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Vocés trabalham para qué? Eu sustento que a tnica finalidade da ciéncia esta
em aliviar a canseira da existéncia humana. E se os cientistas, intimidados pela
prepoténcia dos poderosos, acham que basta amontoar saber, por amor do
saber, a ciéncia pode ser transformada em aleijdo, e as suas novas maquinas
serdo novas afligdes, nada mais. Com o tempo, € possivel que vocés
descubram tudo o que haja por descobrir, e ainda assim o seu avango ha de ser
apenas um avango para longe da humanidade. O precipicio entre vocés e a
humanidade pode crescer tanto, que ao grito alegre de vocés, grito de quem
descobriu alguma coisa nova, responda um grito universal de horror.

(BRECHT, 1991, p. 165)



RESUMO

As controvérsias e negacionismos tém evidenciado um cenario potencialmente distopico na
sociedade e refletem problemadticas de cunho ontoldgico e epistemoldgico da ciéncia. O
positivismo e 0 neopositivismo sao marcados pela auséncia da ontologia, ignorando questoes
sobre concepcdo de mundo, e a pés-modernidade relativiza a ontologia, condigdes que se
estendem para a educagdo. A pedagogia historico-critica ¢ uma teoria pedagdgica marxista de
dimensdo ontologica realista e dimensao gnosioldgica objetivista, com o objetivo de promover
a formagdao omnilateral visando a superacao do capitalismo. Contudo, ainda sdo poucas as
sistematizagdes para o marxismo de sua concepcao de ciéncias da natureza. Na articulagdo entre
ciéncia e literatura, a ficgdo cientifica distopica tem potencial para o levantamento de questdes
relacionadas a natureza da ciéncia por meio de desdobramentos negativos para a sociedade.
Primo Levi (1919-1989) foi um quimico e escritor italiano que foi prisioneiro de Auschwitz.
Na sua obra heterogénea, encontramos contos de ficcao cientifica com aspectos distdpicos que
apresentam consequéncias de uma ciéncia apartada da dimensdo ontoldgica. Assim, o objetivo
desta pesquisa foi desvelar os estatutos ontologico e epistemoldgico da ciéncia nos contos de
Levi a fim de contribuir para a constru¢ao de uma concepc¢ao marxista e ontoepistemoldgica de
ciéncia. Esta pesquisa ¢ de natureza tedrico conceitual e se orienta pelos pressupostos teorico-
metodoldgicos do materialismo histérico-dialético. Partindo de dois objetos de analise empirica
— trabalhos da Educacdo em Ciéncias (EC) selecionados a partir de uma revisao bibliografica
sistemdtica e os contos de Primo Levi —, identificamos temas e categorias em comum
relacionados a ontologia e a epistemologia da ciéncia, o que levou a sele¢io dos contos “Otima
¢ a agua” e “Borboleta angélica” e a andlise deles articulada aos artigos da EC e a teoria
marxista. No primeiro, discutimos sobre a realidade, o trabalho e a natureza, e a praxis: a
natureza da 4gua na contraposi¢do entre a 4gua em sistema fechado e a 4gua de um rio; a relagao
da contaminacdo do meio ambiente com o ser social; as problematicas de uma praxis utilitaria
positivista. No segundo, discutimos a relacao dos valores, da moral, da ética e da ideologia com
o trabalho de um cientista que articula elementos religiosos em suas hipdteses e que esta
inclinado a ideologia nazista. Constatamos que a maior parte dos trabalhos da EC discute sobre
a ontologia a partir de uma perspectiva epistemologica, submetendo-a ao sujeito cognoscente e
relativizando-a. Identificamos alguns aspectos ontoepistemologicos condizentes com uma
concepcdo de ciéncia marxista, como: a estratificacio da realidade em movimento; a
indissociavel relagao do ser humano com a natureza; a pratica cientifica entendida como praxis;
a imanéncia dos valores, da moral e da ética e o papel desta nas mediacdes entre ontologia e
epistemologia e na elevagdo da particularidade do individuo ao humano genérico; e a inelutavel
influéncia da ideologia na ciéncia. Concluimos que esses aspectos podem ser debatidos em
aulas de ciéncias naturais e de histdria e filosofia da ciéncia a partir da abordagem desses contos,
com os objetivos de desenvolver uma concepg¢ao mais ampla de ciéncia, alinhada ao marxismo,
e de favorecer a formacao omnilateral.

Palavras-chave: ontologia; epistemologia; Primo Levi; distopia; pedagogia histérico-critica.



ABSTRACT

Controversies and denialisms have highlighted a potentially dystopian scenario in society and
reflect ontological and epistemological issues of science. Positivism and neopositivism are
marked by the absence of ontology — ignoring world view issues —, and postmodernity
relativizes ontology, and these conditions extend to education. Historical-critical pedagogy is a
Marxist pedagogical theory with an onto-realistic dimension and an objectivist gnoseology
dimension, aiming to promote omnilateral formation in order to overcome capitalism. However,
there are still few systematizations for Marxism of its conception of natural sciences. In the
articulation between science and literature, dystopian science fiction has the potential to raise
questions related to the nature of science based on negative developments to society. Primo
Levi (1919-1989) was an Italian chemist and writer who was a prisoner at Auschwitz. In his
heterogeneous literature, we can find science fiction stories with dystopian aspects that show
consequences of a science separated from the ontological dimension. Thus, this research aims
to reveal ontological and epistemological statutes of science in Levi's stories in order to
contribute to the construction of a Marxist and ontoepistemological conception of science. This
research has a theoretical and conceptual framework and is guided by historical-dialectical
materialism theoretical-methodological principles. Starting from two empirical analysis objects
— Science Education (SE) papers selected from a systematic literature review and the Primo
Levi’s stories —, we identified common themes and categories related to ontology and
epistemology of science, which led to choose “Excellent is the water”” and “Angelic butterfly”
stories and their analysis related to the articles found in SE and the Marxist theory. In the first
story, we discuss reality, labor and nature, and praxis: the nature of water in the contrast between
water in a closed system and water from a river; the relationship of contamination of the
environment with the social being; the problems of a positivist utilitarian praxis. In “Angelic
butterfly”, we discuss the relationship between values, morals, ethics and ideology with the
practice of a scientist who articulates religious elements in his theories and who is aligned with
Nazi ideology. We identified that most of the SE papers discuss ontology from an
epistemological perspective, submitting it to the knowing individual and relativizing it. We
identified some ontoepistemological aspects consistent with a Marxist conception of science:
the stratification of reality in motion; an inseparable relationship between human beings and
nature; scientific practice understood as praxis; the immanence of values, morals and ethics and
its role in the mediations between ontology and epistemology and in the elevation of the
individual's particularity to the generic human; and the inescapable influence of ideology on
science. We conclude that those aspects can be debated in natural sciences and history and
philosophy of science classes from the approach of these stories, aiming to develop a broader
conception of science, aligned with Marxism, and favoring omnilateral formation.

Keywords: ontology; epistemology; Primo Levi; dystopia; historical-critical pedagogy.
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APRESENTACAO

Esta dissertacdo inicia-se com uma apresentagao pessoal e apresentacao da pesquisa. O
objetivo da apresentagdo pessoal € expor as principais inquietagdes, influéncias e condigdes que
me levaram ao objeto de pesquisa e a adogdo do referencial materialista historico-dialético.
Estou buscando adotar ferramentas para produzir um texto cientifico que seja objetivo, mas ao
mesmo tempo ndo nego que sou eu, individuo singular e particular, que tive interesse pelos
conteudos deste texto. Destaco ainda que o método marxiano supera as dicotomias entre
objetividade e subjetividade e entre individual e social “[...] por entender que nelas subjaz um
questionamento acerca da possibilidade de constru¢do do conhecimento racional e objetivo da
realidade humana em sua complexidade e totalidade” (MARTINS; LAVOURA, 2018, p. 229).
Logo, me apresento ao leitor por entender que a pesquisa ndo ¢ independente do sujeito, ndo ha
auséncia de neutralidade, o que ndo interfere na objetividade da andlise e ainda a enriquece

(MARTINS; LAVOURA, 2018).

Os contetidos que serdo apresentados sobre a minha trajetéria enquanto aluno de
graduacao ndo se limitam a minha vivéncia singular; eles refletem a formacdo de outros
graduandos e de professores da educacdo bdasica e universitarios. Somos todos individuos
singulares pertencentes a um determinado grupo e somos sempre homens-coletivos
(GRAMSCTI, 1978). Quando a concepgao de mundo desse coletivo ¢ desagregada, existe uma
multiplicidade de homens-massa, o que se reflete em nossa personalidade: nela coexistem
elementos incoerentes, como elementos da alquimia e da ciéncia mais moderna e progressista

(GRAMSCI, 1978).

Enquanto aluno de licenciatura em quimica do Instituto de Quimica da
UNESP/Araraquara, até mais ou menos 0 meu terceiro ano, era comum que entre 0s meus
estudos e minha iniciagcdo cientifica em produtos naturais eu reservasse algum tempo para
conferir o meu horéscopo — taurino com ascendente em capricornio. Nessa mesma €época, me
aventurava pelas ruas de Araraquara em busca de uma loja que vendesse algum baralho de tard,
usava parte da minha bolsa em gastos com livros de numerologia e quiromancia, enquanto aos
finais de semana eu frequentava com pouco agrado uma igreja cristd — preferia a ideia de um
deus menos dogmatico e institucional. Tudo isso a0 mesmo tempo em que eu tentava entender
as fungdes de onda de Schrodinger, os equilibrios quimicos da marcha analitica e as
substitui¢des nucleofilicas da organica. Como amalgama dessa realidade fragmentada, foi meu
contato com alguns materiais que se baseiam no livro O universo elegante de Brian Greene

(2001): com a quantica, a teoria das supercordas e a possibilidade de multiplas dimensdes, a
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ciéncia e o mistico pareciam conectados, a ciéncia poderia explicar o sobrenatural e a existéncia

de um deus.

Na disciplina de Historia e Filosofia da Ciéncia, que cursei no segundo ano, a docente
prop0Os semindrios de tema livre, desde que fossem relacionados com a ciéncia. Apresentei em
conjunto com 0 meu grupo um seminario sobre o universo elegante e diversas pseudociéncias,
com o intuito de colocar em duvida a separacdo entre a ciéncia e o sobrenatural. O seminario
foi amparado principalmente em um documentario chamado Quem somos nos? Uma nova
evolugdo (titulo em inglés: What the bleep!? Down the rabbit hole). Transcrevo abaixo a parte

inicial do documentario, em que € reproduzida uma narragdo concomitante a uma animagao:

Sera que o divorcio acabou? Estariam o espirito e a ciéncia dando as maos? A
igreja e o laboratorio estdo dizendo a mesma coisa? [...] A igreja tinha o
invisivel; a ciéncia, o visivel. E assim nasceu o materialismo. [...] Os cientistas
ndo eram mais tolerados e reagiram em forma de vinganga: o invisivel ¢
fantasia, ilusdo; nds somos pequenas maquinas que vivem em um universo
maquina previsivel e respeitamos leis rigidas e imutaveis. A igreja revidou: os
cientistas sem alma foram condenados ao inferno. Darwin contradisse: o
criador ndo ¢é nada, ndo esta em lugar nenhum; nés somos seres em mutacao,
simples portadores de DNA e sua incansavel procura por mais em um universo
sem sentido. E enquanto isso, tanto a ciéncia quanto a religido batiam a cabega
na parede: se tudo era um mecanismo e deus era o criador de tudo, entdo o que
a humanidade deveria fazer? A ciéncia cavou mais fundo em um universo
morto e deu de frente com um mistério nunca revelado. Em pequenas esquinas
do tempo e do espago, os cientistas encontraram energia inexplicavel [...].
Mistérios que sugerem que tudo esta conectado, que o universo fisico em sua
esséncia ndo ¢ fisico. O tempo e o espaco sdo sO elementos desse nao
materialismo. [...] Assim como o século XX abriu as portas para uma visao
mecanicista, o século XXI ira demolir a parede que separa a igreja € o
laboratério? (QUEM, 2005)

Nesse mesmo documentario, sdo apresentados experimentos com agua realizados pelo
fotografo e escritor japonés Masaru Emoto, que congelava amostras de agua e observava os
cristais formados pelas moléculas no processo de descongelamento. A caracteristica peculiar
desse experimento ¢ que Masaru submetia as amostras de agua a algumas situagdes, como
deixa-las proximas a um aparelho tocando musica classica ou de rock, escrever
palavras/expressoes de agradecimento e de 6dio nos seus frascos, deixa-las dentro de um circulo
de oragdo etc. De acordo com o que ¢ apresentado no documentario, os cristais das amostras
submetidas a musica classica e pensamentos positivos eram regulares, ornamentados, enquanto
as amostras submetidas a musica de rock e pensamentos negativos tinham seus cristais
destruidos. Conclusdo: como nosso corpo ¢ constituido por cerca de 70% de agua, os

pensamentos podem influenciar nossa saude.
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Para o seminario, decidi realizar o teste do arroz sugerido por Masaru, que consistia em
preparar duas amostras de arroz cozido em recipientes fechados. Todo dia, o mesmo recipiente
com a amostra de arroz deveria ser insultado, enquanto o outro deveria ser agradecido. Que
cena curiosa devia ser: eu xingando uma amostra de arroz. O resultado esperado era que o arroz
da amostra odiada apodrecesse mais rapidamente do que o arroz da amostra adorada.
Aparentemente, esse foi o resultado obtido ao acaso — ou apenas parecia ter sido obtido? —, e
essa espécie de cura por meio das vibragdes emitidas pelos pensamentos parecia ser verdadeira,
mesmo que eu estivesse desconsiderando as diversas variaveis do experimento e estivesse
tirando conclusoes a partir de um experimento isolado apoiado exclusivamente nos meus olhos,
além do fato de Masaru nem ser cientista. Notei que a docente ficou surpresa e parecia

interessada no assunto.

Vale destacar que esse relato pessoal ndo ¢ uma critica a minha concep¢do de mundo
daquela época; trata-se de um inicio de “[...] consciéncia daquilo que somos realmente, isto &,
um ‘conhece-te a ti mesmo’ como produto do processo historico até hoje desenvolvido, que
deixou em ti [e em mim] uma infinidade de tragos recebidos sem beneficio no inventario”
(GRAMSCI, 1978, p. 12). Além disso, trata-se de uma concepg¢ao de mundo compartilhada por
colegas da licenciatura e mesmo por professores, o que reflete a propria concepcao disseminada
pela ideologia capitalista nos diversos ambitos da sociedade. Portanto, a ruptura com essa

concepgao tende a ser um processo catartico gradual e fragmentado.

Nao ¢ dificil encontrarmos egressos de algum curso de graduacdo na 4rea das ciéncias
naturais que sejam religiosos, que conferem seus hordscopos e/ou que sdo simpatizantes de
diversas pseudociéncias. Isso também pode ser constatado entre professores e pesquisadores,
que parecem viver um dualismo paranoico entre o seu oficio e suas crengas, Como o personagem
do filme Fragmentado, que sofre de Transtorno de Personalidade Multipla. E como se fossem
duas esferas/personalidades que podem ser separadas e vividas isoladamente: de dia, o
professor que ensina a origem da vida com base nas evidéncias cientificas do evolucionismo; a
noite, o religioso que frequenta igrejas/templos, 1€ a Biblia e tem fé no criacionismo. De dia, o
pesquisador que executa seus experimentos na bancada de laboratdrio; a noite, o individuo que
usa florais e confere seu mapa astral. O laboratorio ¢ como um ambiente onde o cientista se
supde neutro e apolitico enquanto segue os roteiros metodologicos da sua pesquisa. E claro que
nao estou falando de transtornos psicoldgicos propriamente ditos: essa dualidade revela muito
sobre a formacdo desses profissionais e alunos, € a concep¢do de mundo e de ciéncia da

sociedade, que engloba questdes de cunho ontoldgico e epistemologico.
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Nos meus ultimos anos da graduagdo, conheci a Professora Luciana Massi — minha
orientadora — e, por meio das suas disciplinas pedagogicas, tive meu primeiro contato com a
Pedagogia Historico-Critica (PHC) e o marxismo. Também fiz uma disciplina optativa na
Faculdade de Ciéncias e Letras com o Professor Lucas André Teixeira, além de assistir a
palestras do Professor Newton Duarte, que era convidado pela Professora Luciana. Nao posso
delimitar quando, mas as disciplinas da Luciana e do Lucas, e as palestras do Newton,
desenvolveram em mim um processo catartico no sentido de transformar a minha concepg¢ao de
mundo, 0 que me permitiu perceber diversas contradigdes na organizagdo da sociedade, na
educacdo, na préatica cientifica, além de me fazer compreender o meu lugar na luta de classes
do capitalismo. Quanto mais eu me apropriava dos principios filos6ficos do marxismo —
processo que permanece acontecendo ao longo dos meus estudos no mestrado —, mais eu
percebia que deveria abrir mao de diversos costumes e crengas, ndo no sentido de eu ser
proibido de té-los, mas porque a minha nova concep¢ao de mundo nao possibilita mais sustentar

tais crengas, esoterismos e fetichismos.

Esse tensionamento entre ciéncia e religido € apenas umas das consequéncias de uma
ciéncia e de uma educacdo que se limitam a fins praticos e que ignoram questdes principalmente
de cunho ontoldgico, que estdo no cerne tanto da ciéncia quanto da educagdo. Por exemplo, de
acordo com Lavoura (2021), o epistemologismo, o pragmatismo € 0 empirismo compdem 0s
fundamentos da Base Nacional Curricular Comum (BNCC) e sdo instrumentos de negagdo da
realidade, condizente com os interesses politico-sociais e econdmicos e com a crise estrutural
do capital. Assim, a pedagogia ora se centra na imediaticidade, ora dilacera “[...] a dimensao
ontologica do real em significagdes simbolicas subjetivistas e relativistas na forma de jogos de

linguagem” (LAVOURA, 2021, p. 18).

Embora a BNCC esteja orientada para os curriculos da educagdo basica e do ensino
superior, € possivel inferir a partir do tensionamento entre ciéncia e religido evidenciado no
meu relato que a dimensdo ontolégica da ciéncia tem sido pouco ou nada discutida nas
graduacoes ou mesmo relativizada. Ndo € o meu intuito desconsiderar a complexa influéncia
das religides na vida do individuo e como ela exerce inclusive uma func¢do de amparo para
aqueles que ndo encontram no seu cotidiano outra forma de apoio. Contudo, para o marxismo
e para a PHC, ao se trabalhar com a ciéncia e sua educagdo, a realidade objetiva e os
conhecimentos cientificos devem ser priorizados. A religido deve ser entendida na sua
historicidade e materialidade como mais um instrumento de manutengao da ordem hegemonica,

que ¢ onto e epistemologicamente incompativel com a ciéncia, como discute Duarte (2015) em



15

seu trabalho sobre a concep¢do de mundo, em que aborda a constituicdo das concepgdes
religiosas e, pautado em Gyorgy Lukacs, a necessidade religiosa mantida nas massas pela

burguesia.

Nessa mesma época, por meio de um projeto de extensao sobre quimica e literatura e
grupos socialmente excluidos (LEONARDO JUNIOR; MASSI, 2019; MASSI; LEONARDO
JUNIOR, 2021), tive meu primeiro contato com a vida e obra do quimico e escritor italiano
Primo Levi (1919-1987). Como tenho o habito de ler livros literarios e gosto de escrever contos
e poemas, me identifiquei com Levi nesse sentido, além de me sensibilizar com seu testemunho
das experiéncias traumaticas vividas no complexo de campos de concentragao de Auschwitz.
Levi foi um quimiscritor' poliédrico (MACIERA, 2021): produziu uma obra heterogénea
composta de varios géneros, entre eles, ficcdo cientifica e distopia, géneros que ha anos sao do
meu interesse — sou fascinado pelos classicos /984 de George Orwell e Admiravel Mundo
Novo de Aldous Huxley. Com as distopias, parece que sou capaz de compreender, de forma
condensada e a partir do mundo ficticio e catastrofico criado pelos autores, a propria sociedade
capitalista com todas suas falhas e contradigdes. De acordo com Hilario (2013), as distopias
possibilitam o pensamento critico acerca da barbarie comum que ¢ utilizada como manuteng¢ao
da propria sociedade. Meu interesse pela literatura comegou com O corti¢o de Aluisio Azevedo
no ensino médio e se desenvolveu a ponto de eu comegar a escrever as minhas proprias historias.
Mas foi somente a partir da minha conexdo com Primo Levi e com os géneros de fic¢do
cientifica e distopia que eu comecei a escrever textos inspirados no autor e nesses géneros € a

participar de concursos literarios.

Pensando na minha formacao e trajetdria ao longo da graduagdo e em como o curso de
licenciatura em quimica acaba por nao favorecer uma formag¢ao mais humanistica e omnilateral
e uma concepcdo de ciéncia mais ampla, cabe trazer aqui um poema de minha autoria
(LEONARDO JUNIOR, 2020b), intitulado “Manifesto insoltivel”, que foi selecionado em um

concurso literario e esta apresentado na Figura 1.

' O neologismo é de minha autoria, criado para a exposi¢io museografica sobre Primo Levi. Definigdo de
“quimiscritor”: Aquele que exerce a integragdo entre a quimica e a literatura de tal forma que se torna impossivel
dissocia-las, pois deixam de ser partes de um todo e passam a ser o proprio todo, como as ligacdes entre os carbonos
de uma molécula de benzeno, que ndo sdo simples e nao sdo duplas, mas algo hibrido resultante, ou ainda como
um centauro, que nao vive como humano nem como cavalo, mas vive de uma maneira que s6 os centauros sabem.
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Figura 1 — Poema “Manifesto insoluvel de Carlos S. Leonardo Jr.

Manifesto insoluvel

A0

A quimica € possivel assim em versos, Desnudo o quero, quimico limitado,
honestos e, portanto, perversos, da linguagem numeérica, precipitado,
imersos no meu pequeno béquer, e dentro do seu coragao mecanico,
em um universo tao controverso? busco o que lhe resta de organico.
Para um artista das exatas, afinal,
Isto que fago € quimica sinaptica: . . : : - :
ndo existe poesia que seja mais bela
transformar palavras em revolugao E e
p ¢ do que o cientista que se desvela
escrevendo reagoes enigmaticas, o

e 0 atomo que nunca se revela.
na cultura cientifica de repressao.

Mas envolto por seu jaleco-burqa, Vocé se mostra inerte a essa paixao,
armadura de chumbo dogmatica, mas eu vou além da sua aparéncia
tdo apatica padece a sua expressao e toco-lhe na esséncia por baixo do véu

que sequer encontro nova inspiragao. com estas maos que se fazem versos.

Fonte: elaboragao propria com base em Leonardo Junior (2020b, p. 64).

Nao desconsidero a qualidade do curso e do corpo docente do Instituto de Quimica de
Araraquara; porém, foi s6 por meio das disciplinas da professora Luciana e os projetos que
desenvolvi com ela que consegui me expressar de outras formas para além dos numeros,
relatorios e provas, e pensar sobre a ciéncia de forma mais ampliada. Primo Levi foi para mim
um ponto unificador de todas essas questdes, ele me inspirou e tem me inspirado a escrever € a
procurar desvelar os vicios de forma da ciéncia e da sociedade. A obra de Levi ¢ humanista e
marcada por sua necessidade de alertar as novas geracdes sobre as atrocidades nazistas, seja de
forma mais direta, em sua literatura de testemunho e relatorios, seja de forma mais alegorica,

como na ficgdo cientifica distopica (MACIERA, 2021).

Junto com a Professora Luciana, discutimos sobre o potencial dos contos do quimiscritor
na abordagem de questdes ontoldgicas e epistemoldgicas da ciéncia. Uma primeira tentativa foi
com o seu conto “Otima é a gua”, que foi utilizado para levantar as concepgdes deformadas
de licenciandos em quimica sobre a natureza da ciéncia (LEONARDO JUNIOR, 2020a). Em
conjunto com alunas de pos-graduacao e de licenciandos de uma turma de estagio do curso de

licenciatura, construimos uma exposi¢ao museografica intitulada “Um quimiscritor no museu:
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ciéncia, literatura e direitos humanos com Primo Levi’?, experiéncia que também est4 registrada
na forma de artigos (LEONARDO JUNIOR et al., 2021a, 2021b; MASSI et al., 2021a). Por
meio desses projetos, tivemos contato com a tese de doutorado do Professor Aislan Camargo
Maciera, intitulada Primo Levi: ciéncia, técnica e literatura. Apds a estreia da exposi¢ao no
Centro de Ciéncias de Araraquara, entramos em contato com o professor e ele aceitou o convite
para ministrar uma palestra sobre o Primo Levi, seguida de visitagdo dos participantes a
exposi¢do. Nesse mesmo encontro, aconteceu o convite de coorientagdo, que ele gentilmente

aceitou.

Foi a partir de todas essas influéncias e vivéncias, além da identificagdo de temas
pertinentes para serem investigados no ambito do marxismo ¢ da PHC, que cheguei, em
conjunto com minha orientadora e meu coorientador, a proposta desta pesquisa de mestrado.
Considerando a importancia que a concep¢ao de mundo tem para o marxismo, nosso grupo de
pesquisa® tem entendido que também ¢é necessaria uma concepcio de ciéncias da natureza
marxista: uma concepgao ontoepistemolédgica de ciéncia que deveria ter posi¢do prioritaria nas
praticas cientificas e educacionais contra-hegemonicas. O livro de Tonet* (2013), Método
Cientifico: uma abordagem ontoldgica, foi uma introdugdo importante a esse tema e nos levou
a obra do filosofo marxista Gyorgy Lukacs (2018), Para uma ontologia do ser social I, da qual
o capitulo intitulado “Neopositivismo e existencialismo™ se revelou mais pertinente para a
proposta desta pesquisa. Assim, tenho como objetivo desvelar os estatutos ontoldgico e
epistemologico das ciéncias da natureza nos contos de fic¢ao cientifica distopica de Primo Levi
a fim de contribuir para a constru¢do de uma concepc¢do marxista e ontoepistemologica de
ciéncia. Como sera discutido no capitulo de “Introducao”, alguns contos de Primo Levi
descrevem situagdes que parecem ser fruto de uma ciéncia apartada de questdes ontoldgicas, o

que acaba justificando o cendrio distopico ou potencialmente distopico.

2 A exposigio foi construida no Centro de Ciéncias de Araraquara. Devido a pandemia de Covid-19 (SARS-CoV-
2), a exposi¢do recebeu uma versdo virtual em 2020, que pode ser acessada por este link:
https://sites.google.com/unesp.br/quimiscritor.

3 Nosso grupo de pesquisa tem como orientadora a Profa. Dra. Luciana Massi. E composto principalmente por:
licenciandos em quimica da UNESP/Araraquara que estdo desenvolvendo iniciagdo cientifica e/ou trabalhos de
conclusdo de curso; mestrandos e doutorandos na UNESP/Bauru que sdo egressos da licenciatura em quimica da
UNESP/Araraquara. Parte do grupo adota o referencial marxista, com enfoque nas questdes relacionadas a historia
e a filosofia da ciéncia. A maior parte dos integrantes também participa de reunides de estudo do Grupo de Pesquisa
“Estudos Marxistas em Educagdo”, coordenado por Newton Duarte e certificado pela UNESP no Diretério de
Grupos de Pesquisa do CNPq.

4 Nos trabalhos de Ivo Tonet, ha reflexdes importantes e pertinentes para esta pesquisa, mas, em termos de teoria
pedagdgica, ele se encontra distante e, mesmo, contrario a PHC. Segundo o autor (TONET, 2014), néo ¢ possivel
conferir a educagdo escolar um carater emancipador (complexo social parcial ndo pode assumir o carater do
complexo social amplo) e a acdo educativa no sentido da emancipagdo se limitaria ao desenvolvimento no seu
interior daquilo que o autor identifica como “atividades educativas emancipadoras”.


https://sites.google.com/unesp.br/quimiscritor
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Em 26 de fevereiro de 2020, o Ministério da Satde do Brasil confirmou o primeiro caso
de Covid-19 (SARS-CoV-2) no pais em um homem de 61 anos do estado de Sao Paulo que
havia viajado para a Italia (OLIVEIRA; ORTIZ, 2020). Nao demorou para que o virus, que
havia surgido no outro lado do planeta, se alastrasse rapidamente pelo pais, chegando até as
cidades do interior. Cerca de um més apds o registro do primeiro caso no pais, os primeiros
individuos infectados foram registrados na regifio de Araraquara/SP (CORONAVIRUS, 2020),
onde vivo com a minha familia. Foi nessa mesma época que, oficialmente, dei inicio ao meu

mestrado académico no Programa de Educagao para a Ciéncia.

Um ano ap6s o primeiro caso brasileiro, testemunhamos uma situacdo cadtica e
alarmante: mais de 3.000 mortes diarias, hospitais sem vagas em sua Unidade de Tratamento
Intensivo (UTI), falta de cilindros de oxigénio, vacinagdo lenta da populacao, desrespeito das
medidas de isolamento (BRASIL, 2021), surgimento de novas cepas, uso indiscriminado de
medicamentos para um suposto tratamento precoce, propagacao pelo presidente da republica
de distor¢des e mentiras, criando inimigos imaginarios e relativizando a ciéncia (MILITAO;
CASTANHO, 2021). Essas e tantas outras situagdes, como a devastacdo ambiental e os casos
de extrema pobreza, alicercadas sobre o (des)governo de extrema-direita autoritario e
protofascista de Jair Bolsonaro, me faz questionar se ja estamos vivendo uma distopia ou

estamos na iminéncia de uma.

A situacao pandémica parece ter evidenciado problemas ontologicos e epistemologicos
relacionados a prética cientifica. As consequéncias de concepgdes de mundo duais e apartadas
de uma dimensdo ontoldgica se manifestam de duas formas relacionadas: 1) Na ciéncia
utilitaria: enquanto cientista, ndo compreender a natureza da sua pesquisa, as implicagdes dela
na concepg¢ao de mundo e sua relacdo com os interesses capitalistas e as necessidades humanas,
pois o importante ¢ executa-la; 2) Nas incoeréncias de cientistas ndo percebidas por eles
proprios: € incompativel ser contra os movimentos terraplanista e antivacina (pautados em
pseudociéncias) e acreditar em astrologia (pseudociéncia). Existem pseudociéncias melhores

que as outras?

Finalizo a apresentacdo com uma breve descricdo de como esta dissertacdo esta
organizada. A primeira se¢do ¢ composta pela justificativa desta pesquisa para a sociedade e
para a area de Educagdo em Ciéncias (EC), bem como as principais caracteristicas da ficcao
cientifica e da distopia, a vida e obra de Primo Levi, o objetivo e os pressupostos metodoldgicos.

Esta pesquisa, de natureza tedrico-conceitual, tem como objeto de estudo uma concepgao
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marxista e ontoepistemologica de ciéncias naturais, e tem como objetos de analise empirica os

trabalhos da EC e os contos de Primo Levi.

Na segunda secdo, apresento uma revisao bibliografica que teve como objetivo entender
como a EC tem compreendido e se apropriado da ontologia e da epistemologia, delimitar o
corpus do objeto de andlise empirica e identificar os temas e categorias mais recorrentes nos
estudos. A identificacdo desses temas e categorias nos trabalhos da EC, articulada aos temas e
categorias identificados nos contos de Levi, permitiu a selecdo de dois contos com maior
potencial para essas discussdes, delimitando, assim, o outro objeto de andlise empirica. A
terceira secao € composta pela analise critica dos contos de Levi, uma analise que articula os
trabalhos da EC e o referencial marxiano e marxista com base nos temas e categorias que

emergem dos objetos de analise.
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1 INTRODUCAO

Esta se¢do esta dividida em quatro subsegdes. Na primeira subse¢ao, intitulada “Novos
mapas do inferno capitalista”, apresentamos a justificativa social desta pesquisa, tragando
paralelos do cenario pandémico e de devastagao ambiental com as distopias literarias e com as
problematicas de cunho ontoepistemoldgico que envolvem a ciéncia, a pratica cientifica e a
sociedade. Com essa secdo, queremos evidenciar como as caracteristicas distopicas permeiam
uma sociedade capitalista e, portanto, uma ciéncia utilitaria. Mesmo tracando alguns paralelos
com a sociedade brasileira, ndo ¢ nosso objetivo investigar se o Brasil ¢ uma distopia. Na
segunda subse¢do, intitulada “Pedagogia Historico-Critica e Educagdo em Ciéncias”,
apresentamos a justificativa desta pesquisa para a area, abordando principios da PHC e
apontando para a falta de sistematizacdo de uma Educagdo em Ciéncias critica ou ainda a
existéncia de poucas sistematizagdes de uma concepgdo de ciéncias da natureza para o
marxismo. Encerramos essa subse¢do com o objetivo desta pesquisa. Na terceira subsecao,
“Ficgdo cientifica, distopia e Primo Levi”, procuramos delinear as principais caracteristicas
desses dois géneros literarios e como a fusdo deles pode apresentar elementos da natureza da
ciéncia, como questdes ontoldgicas e epistemoldgicas da ciéncia; além disso, mostramos o
porqué da escolha pelo quimico e escritor Primo Levi, e o porqué da sua ficcdo cientifica
distopica ser um objeto de estudo pertinente para esta pesquisa. Por fim, na quarta e altima

subsecao estao expostos os pressupostos tedrico-metodologicos.

1.1 Novos mapas do inferno capitalista

Ao intitular esta subsecdo de “novos mapas do inferno capitalista”, parafraseamos o
titulo da obra de Kingsley Amis, Novos mapas do inferno (1960), a qual Moylan (2000, p. 112,
tradugdo nossa) faz referéncia ao tratar dos “novos mapas distopicos de infernos sociais”. Para
Moylan (2000), estes mapas teriam comegado a ser construidos com as distopias classicas, Nos
(1924) de Yevgeny Zamyatin, Admiravel mundo novo (1932) de Aldous Huxley e /984 (1948)
de George Orwell, e teriam sido propulsionados pela novela 4 mdquina parou (1909) de E. M.
Forster. Assim, parafraseamos essa expressdo para sugerir que a situacdo caotica que a
pandemia do novo coronavirus (SARS-CoV-2) tem ocasionado no planeta, em especial no
Brasil, ¢ uma das consequéncias potencialmente distdpicas do sistema capitalista. A palavra
“inferno” ¢ utilizada ndo no sentido religioso de um destino pos-vida da alma, mas no seu

sentido de lugar de grande sofrimento, lugar este que, de fato, existe na sociedade para aqueles



21

que sofrem em decorréncia da desigualdade social, da miséria, da luta diaria pela sobrevivéncia,

da falta de condi¢des dignas de moradia, saude e trabalho.

As similaridades das distopias com a situagdo atual sdo pertinentes e revelam a
capacidade de conjectura caracteristica desse género, que também acabou se imbricando com a
ficcao cientifica. Partindo de problemas concretos da realidade e associando-os a elementos
especulativos e fantésticos, os autores parecem produzir alertas para a sociedade sobre possiveis
consequéncias catastroficas. De acordo com Hilario (2013), a distopia pode ser entendida como
uma ferramenta de analise radical da modernidade, pois ela alerta para ameagas proéximas, como

3 e suas tecnologias que exercem papel

um aviso de incéndio. Em algumas historias, ¢ a ciéncia
central na constru¢do e manuten¢do da sociedade distopica. Por exemplo, em um ensaio que
publicamos em 2022 no periddico “Literatura e Autoritarismo”, identificamos paralelos do
cenario pandémico brasileiro, € a necessidade de uso de mascaras, com o conto “Prote¢ao” de
Primo Levi, em que os personagens sdo obrigados a usarem armaduras desconfortaveis para se

protegerem de chuvas de micrometeoritos ¢ mal sabem da origem e veracidade desse perigo

(MACIERA; MASSI, LEONARDO JUNIOR, 2022).

J4 a novela de Forster apresenta uma sociedade subterranea em que os individuos
adoram a Maquina, uma inteligéncia artificial que representa o Estado burocratico e o
capitalismo monopolico, e seguem as orientagdes do Livro da Maquina, uma espécie de manual
(MOYLAN, 2000). Os individuos vivem isolados em suas células hexagonais com luz artificial
e realizam a maior parte de suas atividades por meio de equipamentos que se parecem com
computadores e por meio do que hoje chamamos de videochamadas, condi¢cdo que muito se
assemelha ao isolamento social decorrente da pandemia. “Pouca gente viajava naqueles dias ja
que, gragas a ciéncia, a Terra era exatamente igual por toda parte. Os relacionamentos
inesperados, nos quais a civilizagdo havia depositado tantas esperangas no passado, tinham

desaparecido” (FORSTER, 2018).

Em 7984 de Orwell, acompanhamos o cotidiano de Winston Smith, que trabalha no
Ministério da Verdade de Oceania, ministério responsavel pela educagdo, as belas-artes, o
entretenimento e as noticias. Nele, Winston trabalha falsificando os registros do passado a fim
de reescrever uma histdria coerente com o discurso do governo totalitario, vigilante, que tem o
Grande Irmao como rosto do Partido. Moylan (2000) cita Antonio Gramsci para afirmar que a

ordem hegemonica de uma sociedade distopica se sustenta com a coer¢ao € o consenso e,

5 Nesta dissertagdo, sempre que o termo “ciéncia” nio aparecer especificado como ciéncias humanas/sociais, trata-
se de ciéncias da natureza.
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portanto, com o controle da linguagem. De acordo com a contabilizagado feita no website “Aos
Fatos”, atualizada em 30 de mar¢o de 2021, (FREITAS; NALON; MOURA, 2021), “Em 819
dias como presidente, Bolsonaro deu 2644 declaragdes falsas ou distorcidas”. Além disso, o
chamado gabinete do 6dio, que tem como objetivo espalhar noticias falsas e difamagdes nas
redes sociais, tem sido investigado, e seus administradores estao ligados a Bolsonaro e sua
familia (LO PRETE, 2020). Messeder Neto e Moradillo (2020), ao explanarem sobre o cenario
atual de pos-verdade, citam a insisténcia de Bolsonaro no uso da cloroquina contra a Covid-19
e as receitas caseiras que circulam nos grupos do WhatsApp. Ainda de acordo com os autores,
a pos-verdade, advinda das teses pds-modernas, seria uma postura de indiferenga frente a razao
e uma polarizacao do sentimento e da crenca, o que explicaria a ascensdo de movimentos
antivacina e anticiéncia, por exemplo, uma vez que niao importa se um fato ¢ verdadeiro ou

falso, a verdade ¢ irrelevante e ha diversos “discursos” sobre o mundo.

Na pesquisa feita pelo Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE, 2019) sobre a
percepgao publica da ciéncia e tecnologia no Brasil, os resultados sobre os temas de interesses
e as fontes de informagdo de confianga coincidem com o cenario de pds-verdade. Dos
entrevistados, 69% apresentam interesse em religido e 61% tém interesse em ciéncia e
tecnologia; quanto as fontes de informag¢do mais confidveis, os cientistas universitarios estao
em quarto lugar (12% dos entrevistados), perdendo para os religiosos (15%), médicos (26%) e

jornalistas (26%) (CGEE, 2019).

De acordo com Duarte (2012), a pés-modernidade levou ao extremo o irracionalismo
anti-humanista que ja existia na filosofia burguesa desde o século XIX, negando a possibilidade
de se reconhecer a realidade por meio da ciéncia, matando o sujeito historico e revolucionario
para dar lugar a uma individualidade alienada. Duarte, Santos e Duarte (2020) trazem uma
discussao pertinente para esse cenario, nos levando a enxergar o obscurantismo beligerante —
ideologia neoliberal que busca cristalizar as relagdes de poder da ordem hegemonica — como
um fendmeno global, logo, ndo exclusivo do Brasil, sem desconsiderar as particularidades que
ele assume no cendrio nacional. Assim, os autores receiam que o bolsonarismo ndo seja o maior

obstaculo a democracia brasileira:

[...] € preciso considerar a hipétese de que um recuo do bolsonarismo possa
ndo implicar igual redug¢do da influéncia do obscurantismo como um
fenomeno sociocultural mais amplo. Ha raizes mais profundas para a
disseminagdo mundial de visdes de mundo reacionarias ¢ anti-humanistas.
Essas raizes encontram-se nos processos sociais que produziram o
fortalecimento, desde a década de 1980, do neoliberalismo como visdo de
mundo hegemonica, acentuando-se ainda mais com a crise econdmica de 2008
(DUARTE; SANTOS; DUARTE, 2020, p 4).
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O neoliberalismo ¢ a nova configuragao ou fase do capitalismo que surgiu entre as
décadas de 1970 e 1980 como resposta a crise dos modelos capitalistas Keynesiano e de Estado
de bem-estar social, com o objetivo de minimizar ou acabar com a intervencdo do Estado,
eliminando as conquistas trabalhistas, principalmente, e regulando o capital pela acumulacao
flexivel (LAGOA, 2019). Nesse sistema, a crise ndo ¢ algo novo, ¢ estrutural, faz parte
intrinseca do capital, pois reorganiza a reestruturagao produtiva do capital com o aumento dos
lucros e das precarizagdes (LAGOA, 2019). Assim, ao se precarizar instituicdes que sdo de
responsabilidade do Estado, entre elas, as escolas e postos de saide, com reducido de
investimentos e cortes de gastos estratégicos, apresenta-se como alternativa a privatizagdo; em

outras palavras, o proprio sistema cria a “doenga” e vende a “cura”.

Mascaro (2020) destaca o fato de que a pandemia do novo coronavirus ndo ¢ um caso
aleatério da natureza, mas resultado do sistema social capitalista em crise. A pandemia reflete
esse modelo de sociedade no qual a produgdo em massa de mercadorias € o lucro sdo
priorizados, mesmo que isso resulte na deterioracdo do meio ambiente e no ataque aos direitos
humanos. Devido ao desmatamento de florestas realizado pelo agronegdcio, animais que
carregam patogenos tém estado cada vez mais proximos do ser humano, favorecendo a
transmissdo zoonotica, € 0 novo coronavirus provavelmente foi transmitido por morcegos em
decorréncia dessa situacao (PENELUC, 2020). A isso se somam a estrutura das cidades e as
condi¢des de superexploragao do trabalho — condizentes com o modelo capitalista—, que nao
favorecem a protecao a saude publica. “O capitalismo, pelas suas formas, ndo pode resolver as
questdes da saude coletiva, do assalariado ou da habitacdo. No primeiro caso porque, se tudo €
mercadoria, a saude ndo consegue deixar de ser capturada por tal determina¢ao” (MASCARO,
2020). E um modelo espiral auto suicida: quanto mais ecossistemas do planeta sio degradados,
mais pobreza ¢ gerada e, logo, mais destruicdo do meio ambiente ocorre (PENELUC, 2020).
Sem que haja uma guinada desse modelo atual de sociedade, com a superagdo do capitalismo
pelo comunismo, pandemias ainda mais letais poderdo surgir em um futuro ndo tdo distante,

culminando no caos social e até na destruicdo da humanidade.

Como a Maquina da novela de Forster (2018), que foi criada pelos proprios homens e
assumiu uma autonomia a ponto de subordinar os proprios criadores a ela, assim € o mercado
na sociedade capitalista. No final do enredo, a Maquina comega a apresentar defeitos, a ruir, até
que entra em colapso, desmorona e revela fragmentos de um céu limpido; assim tem sido a

pandemia, que tem revelado as falhas e contradicdes que existem no sistema capitalista,
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problemas estruturais incontornaveis que precisam ser transformados e nao adaptados. A
situacdo pandémica tem mostrado como nao temos controle de varios aspectos da nossa vida
enquanto individuos desse sistema alienado e alienante e como sdo questiondveis e incoerentes
as agoes da extrema-direita, como o governo de Jair Bolsonaro, que tem incapacitado as ag¢des

do Estado pelas vias do autoritarismo em prol da economia.

E nesse cenario potencialmente distopico que a prética cientifica e as relagdes da
sociedade com a ciéncia também tém ficado em evidéncia, por meio de controvérsias e
negacionismos. Por um lado, h4 o movimento anticiéncia difundido no senso comum neoliberal;
por outro, ha uma porg¢ao da propria comunidade cientifica que realiza praticas irracionais, anti-
humanistas e antiéticas. Alguns cientistas também tém contribuido para a distor¢do do
conhecimento e para a disseminacao de noticias falsas em prol de seus interesses pessoais e
ideologias. Ainda assim, ndo podemos deixar de defender que a prética cientifica — mesmo
com suas contradi¢des, uma vez que também estd influenciada pela ideologia neoliberal — ¢ a
pratica do ser humano que possibilita a aproximacao a realidade objetiva e a verdade de maneira
sistematizada e pela universalizagio e desantropomorfizacio (LUKACS, 1966, 1978). Essa
atitude de alguns cientistas, de quem se esperaria maior compromisso com a verdade, nos leva
a hipotese de que a formacao deles ndo tenha fornecido as condi¢des necessarias para estudo e
compreensao da dimensdo historica, filosofica e ontoldgica da ciéncia e diz muito acerca da
relagdo entre a concepcao de mundo e o entendimento sobre o que € a ciéncia. Na obra Para
uma ontologia do ser social I do filésofo hungaro Gyorgy Lukécs (2018), que se trata de uma
introducdo a Etica marxista, o trabalho e, portanto, a praxis e a transformac¢do da natureza, ¢ a

categoria fundante do ser social e deveria estar no seio da discussdo sobre a ciéncia.

Conforme explanado por Chasin (1988), a ontologia ¢ a filosofia primeira, ¢ o problema
mais antigo da reflexdo filosofica, antes de existir o termo “ontologia”, o qual surge apenas no
século XVII na Alemanha, sendo estabelecidas diferentes concepcdes ontoldgicas ao longo da
historia, como as de Hegel, Kant e Marx (CHASIN, 1988). Esse setor de reflexdo diz respeito
a realidade efetiva do mundo, a realidade tultima do existente, desde a sua génese e
desenvolvimento até as suas potencialidades (o vir a ser) (CHASIN, 1988). A gnosiologia, ou
teoria do conhecimento, diz respeito ao conhecimento em termos gerais, isto €, a origem do
conhecimento, suas condi¢cdes de possibilidade, sua legitimidade, os valores e limites; a

epistemologia®, ou teoria das ciéncias, é mais especifica e diz respeito ao conhecimento

6 Embora a gnosiologia e a epistemologia digam respeito ao conhecimento e ao campo da subjetividade, elas nio
sdo idénticas, sendo a gnosiologia mais ampla (conhecimento) e a epistemologia mais especifica (conhecimento
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cientifico, isto €, ao conhecimento metodico, sistematizado, controlado (SAVIANI, 2017).
Embora a ontologia ¢ a gnosiologia/epistemologia tenham relacdes na construgdo do
conhecimento cientifico, a ontologia ndo deve estar submetida a gnosiologia, isto ¢, como
fundamentagao do saber. Isso porque, nessa abordagem idealista, a importancia ¢ dada ao saber,
aos processos cognitivos, € a ontologia seria a dimensdo que s6 ¢ importante porque da
fundamentagdo para a constru¢do do conhecimento cientifico, ao invés de ser compreendida
“[...] como sustentac¢do e afirmag¢ao do ser, do existente, do efetivamente reconhecido enquanto
tal” (CHASIN, 1988, p. 1). A epistemologia também pode ser tomada de forma idealista se, por
exemplo, a verdade e a realidade sdo entendidas como meras constru¢des da subjetividade,

sendo a esséncia inacessivel cientificamente (CHASIN, 1988).

Enquanto o objeto ou critério da ontologia é o ser (campo da objetividade), o objeto ou
critério da gnosiologia e da epistemologia € o sujeito cognoscente (campo da subjetividade); e
enquanto uma abordagem ontoldgica prioriza o ser/objeto para traduzi-lo teoricamente, a
gnosioldgica e epistemologica prioriza o sujeito para construir o objeto teoricamente (CHASIN,

1988; TONET, 2013).

Quando eu apresento a ontologia como base do saber, eu priorizo o saber € 0
ser sO aparece como alguma coisa que tem importancia porque sustenta a
subjetividade, ao passo que o critério ontoldégico sustenta a objetividade
enquanto objetividade, sustenta a objetividade por ela propria (CHASIN,
1988, p. 1).

A interpretacdo de ontologia de Chasin (1988) converge com a de Lukécs (2018). Para
o filésofo hungaro, ontologia diz respeito ao em si, € mesmo que o em si ndo dependa da
consciéncia humana para existir, discussoes centradas no sujeito cognoscente e na sua relagao
com a ontologia englobam questdes sobre concep¢ao de mundo, que envolvem concepgdes de
realidade, de sociedade, de ser humano etc. Nesta pesquisa, ndo nos limitamos a tomar a
ontologia e a epistemologia como ramos filoséficos e concepgoes; elas sdo abordadas mais no

sentido de estatuto, ou seja, de fundamentacao, de esséncia, de condi¢ao historica etc.

Como mostra o filésofo Mario Bunge (1977), a ontologia pode ser interpretada de
diversas maneiras e como sindnimo de metafisica. Entendemos que essa heterogeneidade de
interpretagdes sdo apenas variagdes de uma concepcao idealista de ontologia. Nesta pesquisa, a

concepcao de ontologia se alinha as concepgdes de autores marxistas, como a do fildsofo

cientifico). Porém, ao longo deste trabalho, considerando que na Educacdo em Ciéncias o termo mais utilizado ¢
“epistemologia”, utilizamos apenas “epistemologia” ou “gnosiologia/epistemologia”.
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brasileiro Chasin (1988), e a de Lukacs (2018), responsavel por inaugurar uma ontologia nao

idealista — partindo do estatuto ontoldgico presente na obra de Marx.

A ciéncia moderna nasce a partir dos impulsos da sociabilidade capitalista e foi ao longo
do seu nascimento, nos séculos XVI e XVII, que ocorreu o processo de cisdo entre as suas
dimensdes ontoldgica e gnosiologica/epistemolégica (TONET, 2013; LUKACS, 2018). Como
forma de afastar qualquer especulagdo metafisica (religiosa) do seu seio, a ciéncia também
afastou qualquer discussao acerca da ontologia, assumindo um carater de suposta neutralidade
em questdes relativas a concepgio de mundo (LUKACS, 2018). Com a nova sociabilidade que
surge com o capitalismo, alicercada em uma légica de producdo de mercadorias e em um
desenvolvimento intenso e rapido das forgas produtivas, a burguesia passa a ter o controle do
processo produtivo e a ciéncia assume um papel importante para ampliagdo da base material,
destinada a fins praticos de dominagao e transformac¢ao da natureza (TONET, 2013). Portanto,
essa cisdo tinha propositos de manutencdo da ordem hegemoénica: ndo haveria conflitos
ontolégicos entre ciéncia e religido, e apenas o aspecto pratico da ciéncia passaria a ser de
interesse da burguesia, que ndo poderia abrir mao dos avancos tecnologicos nem da sua relagao
com a Igreja (LUKACS, 2018). “Ha, assim, a transmuta¢io de questdes ontoldgicas em
gnosiologicas: a coisa em-si ¢ descartada (porque considerada inexistente ou inacessivel) em

detrimento da coisa para-nds” (DELLA FONTE, 2011, p. 29).

Essa cisdo entre as dimensdes ontologica e gnosiologica/epistemolodgica foi consolidada
pelo neokantismo e principalmente pelas diversas correntes do positivismo’, com destaque para
0 neopositivismo, entendido como o positivismo plenamente desenvolvido, responsavel por
promover uma regulagdo linguistica a partir da “linguagem” matematica e por substituir o

conhecimento da realidade pela manipulagio de objetos e fatos (LUKACS, 2018).

Para ilustrar essa cisdao nos moldes do neopositivismo, resgatamos mais uma vez a
literatura distopica. Em Admiravel mundo novo, Huxley (1932) constr6i uma comunidade
especifica, Nova Londres, baseada em principios da ciéncia como critica ao capitalismo
consumista — uma imbricacdo da economia com a cultura —, que leva a depredagdo da
potencialidade da humanidade, que acaba cegada pelo entretenimento e pelo ludico, e a uma
ciéncia que resolve problemas praticos, distanciada das necessidades humanas (MOYLAN,

2000), como pode ser observado no excerto a seguir:

7 Auguste Comte (1798-1857) pode ser considerado o fundador da filosofia positiva classica, que foi desenvolvida
como reagdo a filosofia especulativa de Kant ¢ Hegel e se desdobrou em diversas vertentes até o século XXI:
empiriocriticismo, behaviorismo, neopositivismo, positivismo 16gico etc. (TRIVINOS, 1987).
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Nao podemos consultar as nossas preferéncias pessoais. Interesso-me pela
verdade, gosto da ciéncia. Mas a verdade ¢ uma ameaga, a ciéncia € um perigo
publico. [...] ndo podemos permitir que ela desfaga a boa obra que realizou.
[...] N6s permitimos apenas que ela se ocupe dos problemas mais imediatos
do momento. Todas as demais pesquisas sdo ativamente desestimuladas
(HUXLEY, 2014).

Além disso, a ciéncia também assume o papel de manutencdo da sociedade de Nova
Londres, por exemplo, com a produ¢do e classificacdo de embrides em laboratdrio — pratica
que ndo ¢ considerada antiética nessa sociedade — e com a producdo de Soma, uma droga
tranquilizante. Em Nos de Zamyatin (1924), obra que provavelmente inspirou Huxley,
acompanhamos as narragdes do didrio do engenheiro D-503, que vive no Estado unico. Nessa
sociedade, organizada pelo cientificismo e pela linguagem matematica, as paredes dos
apartamentos sdo transparentes, de modo que todos possam se vigiar, tudo é previsto e
programado, inclusive o sexo e a literatura, e ha a perda da individualidade em prol de uma
coletividade. Lukacs (2013) discute sobre como a logica matematica na linguagem
neopositivista assumiu um papel de instrumento preciso e absoluto para a interpretacdo da
realidade fisica, como se apenas por meio dela fosse possivel desenvolver uma investigacao

cientifica objetiva.

Precarizando ainda mais a possibilidade de se discutir sobre a dimensdo ontologica da
ciéncia e sobre a realidade, a ciéncia passou a ser influenciada pelo pensamento pds-moderno
— pos-estruturalismo, fenomenologia, existencialismo, pragmatismo etc. —, que relativiza,
axiologicamente, os conhecimentos cientificos, que fragmenta a realidade, absolutiza os pontos
de chegada e de partida do conhecimento (MESSEDER NETO; MORADILLO, 2020). Della

Fonte (2007), que discorre sobre o ceticismo epistemologico contemporaneo, afirma:

Enquanto a tradigdo positivista desterrou nominalmente a ontologia, as
correntes atuais defendem a impossibilidade de escapar dela. Entretanto, ao
relativiza-la, refutam a possibilidade de dizer algo sobre o mundo e decretam
o conhecimento como constructo e a verdade como consenso. Dessa forma, as
declaracGes sobre o ser tornam-se declaragdes sobre o nosso conhecimento
sobre o ser. Substitui-se a ontologia pela gnosiologia e, nesse sentido, vive-se,
segundo Duayer (2003), uma nova forma de exilio da ontologia (DELLA
FONTE, 2007, p. 1540).

Assim, ndo faria sentido falar de ontologia da ciéncia, pois a ciéncia ¢ entendida como
uma cultura, uma linguagem, portanto, ndo ¢ possivel determinar a esséncia da ciéncia; para os
pos-modernos, seria mais plausivel falar de ontologias da ciéncia, de realidades coexistentes,

de varias concepgdes de mundo ndo conflitantes entre si. Conforme Santos (2015), a ideologia
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da poés-modernidade também se infiltrou no meio académico, afetando a formacao de
professores, em especial os das ciéncias da natureza, por meio de estudos sobre cultura, saberes
docentes, linguagens, tecnologias etc. Santos (2015) e Messeder Neto e Moradillo (2020) ainda
destacam que existe uma aversao a ciéncia que € ensinada nas escolas, considerada como uma
ciéncia que agride a individualidade dos alunos por ter sido desenvolvida por homens brancos
e europeus/norte-americanos, por ser considerada absolutista, colonizadora e opressora de

conhecimentos advindos de outras culturas. Essa perspectiva

[...] coloca a ciéncia no mesmo nivel ontologico, epistemologico, axioldgico
e teleologico que qualquer outra forma de compreensdo do mundo, como o
animismo, a magia, a religido, ou mesmo uma forma que poderiamos adjetivar
de “linguistica”, por enfatizar a semiologizacao da realidade (MORI; MASSI,
2021, p. 17).

Logo, falar de verdade objetiva pode soar como uma provocacdo, uma vez que essa
perspectiva pés-moderna e contra o positivismo pressupde uma identidade entre neutralidade e
objetividade, entendendo que ndo € possivel chegar a um conhecimento objetivo porque a

ciéncia nao ¢ neutra (MORI; MASSI, 2021).

Diante da dominagao da ideologia irracionalista e idealista tanto no senso comum como
na comunidade cientifica, em que o relativismo extremo e a individualidade levam a embates
cadticos em meio a uma situagao pandémica, entendemos que o resgate da dimensao ontoldgica
da ciéncia e como ela se relacionada com a dimensdo gnosioldgica ou epistemoldgica, com base
nos fundamentos do materialismo histérico-dialético, pode contribuir para o ensino de ciéncias
e para a formacdo de professores e cientistas. Vale destacar que o resgate da dimensao
ontologica da ciéncia deve ser realizado e avaliado com cautela, pois “[...] a abordagem da
problematica do conhecimento [...] pode ser feita a partir de uma ontologia metafisica ou de
uma ontologia historico-social” (TONET, 2013, p. 12); neste estudo, é pertinente somente a
ontologia historico-social, como a ontologia do ser social de Lukacs (2018). Por fim, os aspectos
dessas dimensdes e a relagdo entre elas poderia nortear praticas educativas preocupadas com a
humanizag¢do do ser humano e compromissadas com a verdade, a historia, a materialidade e a
superacao da sociedade capitalista, compromissos estes que sdo condizentes com a Pedagogia

Historico-Critica.
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1.2 Pedagogia Historico-Critica e a Educacao em Ciéncias

A PHC ¢ uma teoria pedagdgica brasileira anti-hegemonica formulada por Dermeval
Saviani a partir da década de 1970. Para Saviani (2011b), trata-se de uma teoria marxista da
educagdo de dimensao ontologica realista e dimensdo gnosioldgica objetivista € que consiste

em dois principios fundamentais:

1. As coisas existem independentemente do pensamento, com o corolario: é a
realidade que determina as idéias e ndo o contrario; 2. A realidade ¢

7

cognoscivel, com o corolario: o ato de conhecer ¢ criativo ndo enquanto
produgdo do proprio objeto de conhecimento, mas enquanto produgdo das
categorias que permitam a reprodu¢do, em pensamento, do objeto que se busca
conhecer (SAVIANI, 2011b, p. 21-22).

De acordo com Saviani (2011¢), a educagdo deve considerar o homem como o resultado
de um processo de sociabilizagdo; com o trabalho educativo, o homem se torna efetivamente
homem, pois se produz em cada individuo a humanidade. Para o autor, a educacao deve
valorizar o classico, que € aquilo que se firmou como fundamental, como essencial, que resistiu
ao tempo; o classico ndo se confunde com o tradicional e também ndo se opde, necessariamente,
ao moderno e ao contemporaneo. A educagdo deve levar em considera¢dao o saber popular e o
aproximar do saber cientifico/sistematizado, mas ndo deve perder de vista que o cotidiano ja ¢
comum e nao causa estranheza ao aluno (SAVIANI, 2011c). Nesse sentido, o educando nao ¢
livre, uma vez que o processo de educagdo ndo lhe é natural, e para isso, ele precisa desenvolver
automatismos mediados pelo professor. Na pratica educativa, o conteudo e a forma, por si s0,
ndo caracterizam uma pratica educativa como histdrico-critica, mas sim os objetivos e

compromissos do docente, ambos condizentes com os principios norteadores da PHC.

Campos e Diniz (2015) discutem que existe uma concep¢ao muito ampla e heterogénea
acerca de pedagogias criticas e que as ideias criticas apresentadas por professores de ciéncias
— no caso, de biologia — acabam se associando as formas de adaptagdo e manutengdao do
sistema capitalista. Massi e colaboradores (2019), ao levantarem trabalhos da area, puderam
averiguar que existem incoeréncias com as bases da PHC que prejudicam seu objetivo de
emancipagao do homem e transformacao da sociedade, como o ecletismo tedrico-metodologico,
os cinco momentos abordados de forma utilitaria e sem mediacdo dialética e a pratica social

entendida como cotidiano.

Trés fatores correlacionados podem ser considerados como determinantes para essa
timida e/ou equivocada aproximacao da area com a PHC. Sado eles: 1) a imersdao em uma

sociedade capitalista e a seducdo do discurso poés-moderno e neoliberal; 2) educadores e
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educandos sem as concepgdes de fundo do marxismo e da logica dialética; e 3) a escassez de

contribui¢des para a sistematiza¢do de uma concepg¢ao de ci€ncia para o marxismo.

Uma pratica educativa alinhada a8 PHC e a sua concep¢do de fundo (de ordem
ontologica, epistemologica e metodologica) ¢ uma pratica que visa a transformagdo da
sociedade capitalista. Porém, como ¢ possivel enfrentar os multiplos condicionantes dessa
sociedade que moldam a concep¢do de mundo dos individuos diariamente e em diversos
ambitos da vida? Na configuracdo neoliberal, a educagdo ocupa um papel estratégico,
cumprindo dois principais papéis: garantir a formagao do trabalhador sob nova base técnica de
automacdo e multifuncionalidade; e agir ideologicamente, transmitindo as ideias liberais, como
a competicao e o individualismo (LAGOA, 2019). Se essa passa a ser a fun¢do da educacao,
matérias como histdria, sociologia e filosofia podem ser facilmente dispensadas, uma vez que
perdem o sentido no ambito do mercado. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
homologada em 2017, ¢ um exemplo mais recente de reforma neoliberal na educagdo. Lavoura
(2021) procura explicitar as bases tedricas e didatico-pedagdgicas da BNCC, evidenciando que
as competéncias e habilidades sdo centrais e estdo relacionadas a um pragmatismo cotidiano e
a um desenvolvimento individual, negando a sociedade e o conhecimento sistematizado. Para
o autor, corroboram com os fundamentos da BNCC o epistemologismo, o pragmatismo e o

empirismo. O epistemologismo pedagogico
[...] transita ora na promog¢do de uma razdo miseravel, plasmada na
imediaticidade aparente do mundo conforme a logica pragmatica
instrumental, ora valorizando um indigesto irracionalismo po6s-moderno,
dilacerando a dimensdo ontologica do real em significacdes simbolicas
subjetivistas e relativistas na forma de jogos de linguagem. De maneira muito

exitosa, consegue-se constranger vigorosamente todas as tentativas de se
aprender ontologicamente a vida social (LAVOURA, 2021, p. 18).

Para Martins (2010), um dos dilemas do trabalho educativo tem sido a contradi¢ao entre
o trabalho como humaniza¢do, no sentido marxiano, ¢ o trabalho como emprego, como
alienacdo. Ainda conforme a autora, na formac¢ao docente, o “saber fazer” passou a se apresentar
sob a forma de “competéncia”, baseada nos critérios neoliberais. Assim, o que temos
testemunhado ¢ o esvaziamento tedrico na educacdo, que acaba sendo limitada pelas
representacdes mentais primdrias e cotidianas em defesa da individualizagcdo, em defesa da
formacdo de um individuo autonomo e flexivel, capaz de se adaptar as exigéncias neoliberais

de um mundo considerado complexo e com condi¢des adversas (MARTINS, 2010).
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Della Fonte (2011) discorre sobre os discursos sedutores e relativistas do
multiculturalismo e da existéncia de multiplas realidades, que provocam o enfraquecimento de
lutas contra a opressao, por deslocar o universal para o singular, além de abarcar um relativismo
ontologico e um ceticismo epistemologico. Para a autora, “[...] a agenda pos-moderna ¢
portadora de um carater criptopositivista. O neopositivismo suspende o ontoldgico e exclui da
ciéncia questdes relativas a concepcdo de mundo” (DELLA FONTE, 2011, p. 26). A autora
também chama a atencdo ao fato de que embora a realidade seja mais complexa e que suas
representacdes ndo passam de aproximagdes, a realidade existe e ¢ independente do sujeito.
Diferente do idealismo, o materialismo prioriza a matéria sobre a ideia, a realidade ¢ anterior a

consciéncia.

De acordo com Souza (2018), outro discurso sedutor ¢ o da defesa pelo professor
reflexivo e a profissionalizagdo docente, baseada na retomada de Donald Shon da Teoria
Reflexiva de John Dewey. A autora cita Duarte (2003), que alega que essa teoria deprecia e
secundariza o saber tedrico ¢ da énfase ao ensino fora da universidade, substituindo o
fundamento tedrico/disciplinar pela profissionalizagao e a formag¢ao minima, além de se alinhar
com o construtivismo. Marsiglia e Martins (2013) destacam que a teoria do professor reflexivo
¢ uma das teorias da moda e € incoerente com os principios da PHC, uma vez que centraliza o
conhecimento cotidiano e espontaneo do docente em uma reflexdo isenta de fundamentos
tedricos, o que desconsidera a propria formagdo do professor e sua atividade organizada e

intencional.

Todos esses discursos e segmentos hegemonicos derivam de uma concepcao de mundo
neoliberal, de adaptagdo ao mercado, de polarizacgdio no individuo, subjetivista e
fenomenologica: uma sociedade na qual educadores e pesquisadores estdo inseridos e acabam
sofrendo suas influéncias. Isso possivelmente explica o porqué de muitos trabalhos se
apropriarem de forma equivocada da PHC, dizendo-se criticos, mas ndo passando de novas
formas de manutencdo da ordem hegemonica, além de explicar os ataques polarizados que a

PHC sofre dos multiculturalistas e dos defensores da praxis reflexiva.

Mesmo que diversos estudos apontem para um pluralismo metodoldgico no ensino de
ciéncias, este pluralismo pode ser questionado considerando que o processo de ensino e
aprendizagem na area tende a adotar concep¢des pedagodgicas ndo criticas, liberais e
individualistas, fruto do proprio contexto de surgimento da area no Brasil (COELHO, 2019).
Embora o construtivismo e a psicologia piagetiana sejam as concepgdes mais trabalhadas na

area (COELHO, 2019), a aproximacao do ensino de ciéncias com a PHC acaba desfavorecida
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nao devido ao construtivismo em si, mas devido a concepgao de mundo relacionada a essa teoria
pedagbgica, que sustenta a perspectiva que educadores e pesquisadores tomam para si: uma
visdo de homem liberal ¢ uma compreensdo da realidade exclusivamente a partir da logica

formal.

[...] a partir da fragmentacdo da praxis, tais teorias pedagdgicas [como o
construtivismo] realizam uma separagdo entre conhecimento e concepgao de
mundo — entre epistemologia e ontologia —, separando processo do produto,
a forma do conteudo (LAGOA, 2019, p. 8-9, grifo do autor).

Além da necessidade de apreensao da concepgdo de mundo na formacgao de professores
pautada na PHC, faz-se necessaria a articulagdo com uma psicologia, como a Psicologia
Historico-Cultural, que considere o aluno concreto ao invés do aluno empirico (DINIZ;
CAMPOS, 2020). Todavia, conforme Coelho (2019), menos da metade dos programas de pos-
graduacgdo stricto sensu em ensino de ciéncias possuem disciplinas com perspectivas criticas, e
a fundamentagdo de Vigotski, por exemplo, ¢ pouco reconhecida e interpretada de modo

fragmentado.

A partir desse cenario, fica evidente a necessidade de a escola propiciar a efetivacao de
métodos pedagdgicos que viabilizem a apropriacao do saber sistematizado pelos alunos, o que
s6 pode ser efetivo se os docentes forem formados e formarem por meio de metodologias
dialéticas (DINIZ; SANTOS, 2020). Martins (2012, p. 454) concorda com Freitas (2002) ao
alertar para “a urgéncia na proposi¢ao de projetos politico-pedagdgicos de resisténcia, uma vez
que nossos objetivos ndo sdo os de aperfeigoamento da atual sociedade, regida pela logica do
capital, mas, outrossim, os de luta pela sua abolicdo”. Porém, sem que os educadores formem e
sejam formados pela PHC de forma integral, com as concepcdes de fundo explicitadas e
incorporadas na concep¢do de mundo e na pratica social, ndo sera possivel se apropriar
adequadamente da PHC. E necessario compreender a sociedade de classes, a alienagdo do
trabalho, inclusive do educativo, a inser¢do camuflada de ideias e propostas neoliberais em
documentos nacionais de referéncia, como analisado por Martins (2010). O individuo precisa
ter uma concep¢do de mundo alinhada a essa proposta, alinhada com a necessidade de
emancipagdo da sociedade e de resisténcia e, portanto, também se posicionar na realidade, ou
entdo essa pedagogia se torna utilitaria, apenas umas das possibilidades de pedagogia que se
poderia, hipoteticamente, escolher. E necessario um autoconhecimento que nio se encerra na
particularidade, um desvelamento que “Pressupde o conhecimento sobre si posto diante das

condi¢des objetivas de existéncia, ou seja, nas intersec¢des que estabelece com o mundo
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circundante. [...] o individuo se reconhece na realidade mais ampla na mesma medida em que

a reconhece em si” (MARTINS, 2012, p. 459).

Os trabalhos que discutem os obstaculos para a PHC, como os de Della Fonte (2011) e
de Souza (2018), concordam com a necessidade de se desenvolver uma formagao omnilateral.
A formagao omnilateral requer um ensino que valorize as formas superiores de objetivacao do
género humano, isto €&, a ciéncia, a arte e a filosofia (DUARTE, 2016). A arte ¢ importante para
essa formacao porque, assim como a ciéncia, eleva o individuo para além do seu cotidiano;
além disso, a arte atua sobre os sentidos humanos, e cada forma artistica — como a literatura
— atua de maneira especifica (DUARTE, 2016). Os reflexos cientifico e estético também atuam
na formacdo de concepcdo de mundo dos individuos (MASSI et al., 2022). As objetivacdes
artisticas podem ter provocagdes para a teoria pedagogica que vao além da especificidade da
ciéncia, e poderiamos extrair da relacao entre ciéncia e arte/literatura aspectos que podem dar
um tratamento pedagdgico a ciéncia. Massi e colaboradores (2022), por exemplo, discutem que
a relagdo entre ciéncia e arte no ensino de ciéncias pode tratar de questdes relativas a distingao
entre conhecimento cotidiano e elaborado, a especificidade da ciéncia em relacdo a arte e ao
fazer cientifico. Saviani e Duarte (2010, p. 423) indicam que a forma¢do omnilateral visa a
formagdo integral do ser humano com a finalidade de transformagdo da base material, e
destacam ““a importancia da filosofia para a formacao do homem e, consequentemente, também

para a formagdo do educador”.

Saviani (1996) elenca os saberes atitudinal, critico-contextual, especificos, pedagogicos
e didatico-curriculares como saberes da formagao docente. Entendemos que os saberes estético-
artisticos precisam ser situados nessa discussao, ndo apenas como saberes didatico-curriculares,
mas també&m como saberes pedagogicos: situados como uma espécie de fundamentos estético-
artisticos da educacao. Nesse sentido, ¢ necessario avaliarmos se os conhecimentos artisticos
devem compor o conjunto de saberes da formagdo docente, pois ndo € possivel ensejar uma
formacao omnilateral do aluno sem testemunhar isso na propria formagao docente. Para Saviani
e Duarte (2010), o docente deveria ter conhecimentos sobre o homem e os contetidos classicos
ou, conforme Saviani (2011a, p. 13), trata-se de uma formagao que visa a um “professor culto’:
aquele que “domina os fundamentos cientificos e filoséficos [e artisticos] que lhe permitem
compreender o desenvolvimento da humanidade e, a partir dai, realiza um trabalho profundo de

formac¢ao dos alunos a ele confiados”.

Mesmo com cerca de 40 anos de estudos, eventos e pesquisas sobre a PHC, em um

levantamento bibliografico realizado em periddicos de estrato Al, A2 e BI pelo Grupo de
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Pesquisa Pedagogia Historico-Critica e Educagdo Escolar, foram identificados apenas 171
artigos com o descritor “pedagogia histérico-critica” (GALVAO; LAVOURA; MARTINS,
2019). Embora seja um valor baixo, Galvao, Lavoura e Martins (2019) ressaltam que esse
resultado, possivelmente, se deve a recusa do referencial tedrico marxista por algumas revistas,
as publicacdes em livros, que ndo foram retornadas no levantamento, € a uma apropriagao

inicial por parte de alguns pesquisadores.

Quando restringimos essa busca a trabalhos com o descritor “pedagogia histdrico-
critica” que sejam da 4rea das ciéncias da natureza, esse resultado ¢ ainda menor,
principalmente na area da quimica. Em um levantamento (MASSI et al., 2021c), identificamos
27 trabalhos que analisam e/ou elaboram curriculos, recursos e propostas didaticas em
Educacao em Ciéncias pautados na PHC. Nesse levantamento, verificamos que, em geral, os
trabalhos se voltam para a proposi¢do de praticas pedagdgicas, andlise de materiais didaticos e
curriculos. Esses estudos representam um esforco significativo para a area e revelam a
preocupagdo e a urgéncia de um ensino de ciéncias que vise a transformacdo da sociedade.
Embora em alguns deles existam discussdes que englobam a dimensao ontologica da ciéncia,
ndo identificamos uma centralidade acerca desse tema. Assim, entendemos que estudos sobre
o ensino de ciéncias da PHC ainda sdo incipientes e precisam avangar em diversas discussoes
acerca da ciéncia pautadas nos principios do materialismo histérico-dialético, o que nos leva a
alguns questionamentos: O que € a ciéncia? O que ¢ ensinar ciéncias? Quais conteudos de
ciéncias ensinar? O que ¢ conhecer a ciéncia e os seus conteudos? O que distingue a quimica,
por exemplo, das demais ciéncias? Desenvolvimento cientifico ¢ sindnimo de desenvolvimento
humano? A pesquisa apresentada nesta dissertacdo volta-se principalmente para a primeira

pergunta.

Os principios pedagogicos e filosoficos fundamentais da PHC j4 estdo consolidados,
principalmente com a ampla produ¢do de Dermeval Saviani, Ligia M. Martins e Newton Duarte
e dos autores formados por eles, contudo, ainda existem, como apontamos, apropriagdes
equivocadas dessa teoria pedagogica, além de existirem poucas sistematiza¢des sobre uma
concepgio de ciéncia marxista para a PHC. Os levantamentos citados (GALVAO; LAVOURA;
MARTINS, 2019; MASSI et al., 2021c) corroboram com a revisdo feita por Massi e
colaboradores (2019) sobre a incorporacdo da PHC nas pesquisas em Educa¢dao em Ciéncias
(EC), em que os autores constataram que ainda ndo esta consolidada uma EC historico-critica,
a qual, embora deva ser norteada pelos principios marxistas, possui especificidades. Nesse

sentido, ainda € incipiente a sistematizacdo de uma concepgao ontoepistemologica das ciéncias
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da natureza para o marxismo e para a PHC, o que entendemos ser de fundamental importancia

para um ensino de ciéncias coerente com os principios da PHC.

Para Santos (2005), ha trés temas importantes no ensino de ciéncias que devem ser
considerados com a concepg¢ao da PHC: histéria da ciéncia, cotidiano e experimentagao. O autor
(2005, p. 42) critica a visao de uma ciéncia utilitarista e internalista, apropriada a uma sociedade
capitalista, e defende uma visao de ciéncia como “um modelo de conhecimento valido, uma
expressao do estdgio que alcancamos em nossa capacidade de relacionar fatos e criar modelos
que reflitam a dialética entre experimentacdo e teorizacdo”. Diniz e Santos (2020) também
concordam com a superacao da perspectiva internalista da ciéncia pensando na formagao de
professores, em que o conhecimento cientifico deve ser compreendido em articulagdo com a
realidade social e econdmica, a qual determina, de forma ndo exclusiva, a sua produgdo e
divulgacdo. Em seu artigo, Messeder Neto e Moradillo (2020) reforcam a necessidade de um

ensino de ciéncias compromissado com a verdade:

Outros pesquisadores ndo negam a validade da ciéncia e até a defendem como uma
verdade pragmatica, mas lavam a méo diante das concepgdes de mundo das pessoas,
destacando que o papel do ensino de ciéncias é apenas oferecer um conjunto de
modelos e explicagdes que o sujeito pode acreditar ou ndo. Sob o manto do ndo
dogmatismo, lavam as maos diante da importancia que as ciéncias tém para o0 modo
como os sujeitos veem a realidade e “acreditam” na realidade. Ao fazer isso, ndo
concebem nenhuma intencionalidade transformadora radical da realidade para o
ensino de ciéncias (MESSEDER NETO; MORADILLO, 2020, p. 1348).

Para Pedrosa, Leite e Trevisan (2012), o ensino deve se alicer¢ar em conhecimentos
cientificos que se contraponham a visdo positivista de ciéncia e que se alinhem a concepcao de
que a ciéncia ¢ produzida pela humanidade em processos mediados pelo trabalho. Logo, os
alunos ndo devem apenas se apropriar de conceitos, teorias e principios, mas também
compreender que esses conhecimentos sdo historicos, contextualizados e determinados pelas
intengdes e necessidades humanas, uma perspectiva que se alinha a proposta de whole science
de trabalhos sobre historia e filosofia da ciéncia mais recentes (BEJARANO; ADURIZ-
BRAVO; BONFIM, 2019), embora a proposta ndo parta dos principios marxistas.

E necessario que os conteudos e os métodos de ensino sejam repensados, até em relagio
a sua relevancia, para possibilitar que sejam apreendidos a partir do movimento dialético
pratica-teoria-pratica; ¢ necessario recuperar a dimensdo da totalidade dos
conhecimentos/fenomenos (PEDROSA; LEITE; TREVISAN, 2012). Pensando na totalidade
histérico-social, Colturato e Massi (2019) defendem a abordagem da histéria da ciéncia no

ensino de ciéncias, pois somente com essa abordagem — que considera a dialética entre o
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singular e o universal a fim de saturar a analise de determinagdes — os aspectos ontologicos da
ciéncia se tornam coerentes. E possivel inferir por meio da obra de Santos (2005) que, ao se
ensinar ciéncias por meio da PHC, deve-se considerar que a historia e filosofia da ciéncia nao
¢ um mero instrumento de ensino, mas a propria esséncia da ciéncia, que abarca aspectos
filosoficos, materiais, histéricos ¢ que devem ser compreendidos de forma dialética.
Defendemos que ensinar ciéncias também ¢ ensinar sobre a natureza da ciéncia; portanto, temos
desenvolvido em nosso grupo pesquisas com o objetivo de contribuir para a aproximacao entre
a historia e filosofia da ciéncia e a PHC, procurando entender a diferenciagdo entre ciéncia, arte

e cotidiano e os aspectos ontoepistemoldgicos da ciéncia (MASSI et al., 2021b).

Assim, temos como objetivo mais amplo — o qual tem mobilizado mais investigacdes
no nosso grupo de pesquisa — construir uma concepgao ontoepistemoldgica de ciéncia para o
marxismo. Com isso, conseguiriamos entender a especificidade ontoldgica e epistemologica
das ciéncias naturais ¢ até mesmo a especificidade da quimica para o desenvolvimento de uma
concepg¢do de mundo materialista, historica e dialética. Entendemos também que esses aspectos
poderiam nortear a identificagdo da relacao da ciéncia e da quimica com a concepcao de mundo
e a identificagdo de conteudos cientificos/quimicos classicos e voltados para uma praxis
revolucionaria. Nesse sentido, a pratica da PHC no ensino de ciéncias seria enriquecida e mais

coerente com 0s pressupostos marxistas.

Procuramos apresentar nessas duas primeiras subsec¢des os principais motivos que
levaram a proposta desta pesquisa. Partindo do objetivo mais amplo, analisamos a literatura da
area de EC e os contos de fic¢do cientifica do quimico e escritor italiano Primo Levi (1919-
1987). Levi foi preso no campo de concentragdo nazista de Auschwitz por ser judeu; sobreviveu
e escreveu literatura de testemunho, divulgacdo cientifica, contos, romances, poemas etc.
Autores de ficcao cientifica costumam abordar contetdos cientificos e elementos de historia e
filosofia da ciéncia em suas obras — o que justifica esse género ser objeto de pesquisas da EC
(PTASSI; PIETROCOLA, 2007) —, e os contos de Levi tendem a uma perspectiva distopica,
evidenciando os perigos para a sociedade de uma ciéncia utilitaria, apartada da dimensao

ontologica.

O objetivo especifico desta pesquisa ¢ desvelar os estatutos ontologico e epistemoldgico
da ciéncia nos contos de fic¢@o cientifica distopica de Primo Levi. Esse objetivo parte do mais
amplo e centra-se nas provocagdes literarias dos contos de Levi a fim de identificarmos os
estatutos ontoldgico e epistemologico que sao expressos artisticamente pelo escritor e que

podem evidenciar aspectos ontoepistemologicos de uma concepgao de ci€éncia marxista. Temos
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consciéncia de que o desenvolvimento desta pesquisa ndo ¢ suficiente para responder ao
questionamento do objetivo mais amplo e, portanto, faz-se necessaria uma investigagdo mais
coletiva e diversificada. A seguir, procuramos justificar o porqué da escolha pelo autor Primo

Levi e, especificamente, pelos seus contos de ficgdo cientifica distopica.

1.3 Ficcao cientifica, distopia e Primo Levi

Nao ¢ o objetivo desta pesquisa realizar um estudo literario e aprofundado sobre os
géneros de ficgdo cientifica e distopia e suas intersec¢des, limites e relacdo com o fantéstico.
Portanto, apresentaremos nesta secdo as principais caracteristicas desses géneros e como elas
se manifestam nos contos de Primo Levi. Dois dos autores citados nesta subse¢o, o iugoslavo
Darko Ronald Suvin e o americano-irlandés Tom Patrick Moylan, embora ndo partam de um
referencial marxista, sio um dos principais nomes relacionados a esses géneros. Eles sdo
frequentemente citados em estudos que envolvem ficgao cientifica e distopia, como os trabalhos
do brasileiro Luis Paulo de Carvalho Piassi, principal pesquisador sobre ficcao cientifica na
Educagdao em Ciéncias, ou mesmo no artigo da italiana Roberta Mori, membro do Centro
Internazionale di Studi Primo Levi, que realizou um estudo literario sobre os aspectos distopicos

nos contos de Levi (MORI, 2015).

A ficgdo cientifica tem fortes relacdes com as questdes socio-politicas de ciéncia e
tecnologia e, assim como ela surge de preocupacdes sociais, ela também provoca
questionamentos para a sociedade, influenciando até a pratica cientifica (PIETROCOLA;
PIASSI, 2007). Jules Verne e H. G. Wells foram pioneiros com suas diversas obras inspiradas
na ciéncia, como Viagem ao centro da Terra, de Verne, publicada em 1864, e 4 guerra dos
mundos, de Wells, publicada em 1897, influenciando as obras subsequentes desse novo género,
denominado de ficgdo cientifica pelo editor norte-americano Hugo Gernsback no século XX
(PTASSI, 2013). Contudo, as obras desses dois autores eram diferentes: “Verne criticava Wells
por ndo se ater aos preceitos da ciéncia, por caminhar por impossibilidades e por contradi¢des
com o conhecimento cientifico”, pois enquanto a ficgdo cientifica de Verne servia como

entretenimento, a de Wells tinha um teor politico (PIASSI, 2013, p. 152).

Para Csicsery-Ronay Jr. (2003), as formas mais puras de fic¢@o cientifica se amparam
na ontologia da ciéncia e nas tecnologias e sua capacidade de gerar e resolver problemas.
Se olharmos para a conexao da ficgdo cientifica com o império tecnocientifico

apenas da perspectiva do imperialismo historico, veremos um exoesqueleto, o
género como a interface entre as pressdes da evolugdo capitalista global e a
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tecnocultura nacional. Para ter uma visdao verdadeiramente dialética, também
temos que olhar para o espaco interno do género, seu modelo de mundo, seus
pressupostos de design conceitual por meio do qual torna a politica, a
sociedade, a ontologia e¢ a tecnologia ficcionais. [...] Artistas de ficgdo
cientifica constroem historias sobre por que este Império ¢ desejado, como ¢
alcangado, como ¢ administrado, como corrompe [...], como ele declina e cai,
como lida com reivindicag¢des concorrentes de soberania imperial, ou como ¢é
resistido (CSICSERY-RONAY JR., 2003, p. 236, tradugdo nossa).

Uma narrativa que apenas se inspira na ciéncia e utiliza um vocabulario cientifico ndo
deve ser, necessariamente, considerada fic¢do cientifica. Piassi (2013) cita Umberto Eco
(1989), que determina que a boa ficgdo cientifica ¢ aquela que ndo se limita a exposi¢ao de
aparatos tecnoldgicos mirabolantes, mas apresenta um jogo narrativo pautado na capacidade de
conjectura propria da ciéncia. Piassi (2013) também menciona a no¢ao de novum destacada por
Suvin (1984) como elemento central da ficg¢do cientifica, que “deve ser entendido nao somente
a partir de novos aparatos técnicos ou de seres estranhos, [...] mas, sobretudo, da logica de fundo
cientifico, da disposi¢do mental que o discurso da obra induz” (PIASSI, 2013, p. 162). A fic¢ao
cientifica causa um estranhamento cognitivo por nos surpreender com uma realidade
tecnoldgica que desafia a experiéncia cotidiana e que nos obriga a pensar nos elementos
fantasticos como algo possivel, uma vez que estdo baseados na conjectura cientifica (PIASSI,

2013).

A distopia tem suas raizes nas utopias satiricas € nas antiutopias, que, por sua vez,
surgiram contra os principios utopicos derivados da obra Utopia, do filosofo Thomas More,
publicada em 1516 em meio ao periodo das grandes navega¢des (BECKER, 2017). Na obra,
More propde o neologismo “utopia” para designar “um nao lugar”, representado por uma ilha
onde vive uma comunidade justa (BECKER, 2017). Com base em More, Suvin (2010, p. 383,
grifo do autor, tradugdo nossa) define utopia como a “constru¢ao de uma comunidade especifica
onde as instituicdes sociopoliticas, normas e relacdes entre as pessoas estdo organizadas de
acordo com um principio radicalmente diferente em relagdo a comunidade do autor”. O
trabalho de More inspirou obras literdrias eutdpicas (utopias positivas), nas quais a sociedade
ficticia ¢ organizada de acordo com um principio radicalmente mais perfeito, enquanto as
antiutopias surgiram como forma de as criticar e satirizar por meio de sociedades que fingem

ser eutopias, como As viagens de Gulliver (1726), de Jonathan Swift (SUVIN, 2010).

Um exemplo de eutopia atrelada a ficgao cientifica ¢ a fabula Nova Atlantida, de Francis
Bacon, publicada em 1623, na qual Bacon descreve sua reforma cientifica por meio da ficcao

(SPANG, 2001). Nova Atlantida ¢ localizada na ilha ficticia de Bensalém — o que remete ao
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periodo das grandes navegagoes e aos naufragios —, na qual elementos cientificos, mitoldgicos,
simbolicos e biblicos se fundem, como a “Casa de Salomdo”, uma instituicdo que representa
uma espécie de comunidade cientifica (SPANG, 2001). Percebe-se, nesse exemplo, como a
imbricagao entre esses géneros — ficgao cientifica e utopia — carregam concepgdes de mundo
e de ciéncia, que envolvem questdes de cunho ontologico, epistemoldgico, cultural, politico,

ético etc.

Diferente das eutopias, as distopias (utopias negativas) apresentam sociedades
organizadas de acordo com um principio radicalmente menos perfeito em relagao a comunidade
do autor (SUVIN, 2010). Moylan (2000) concorda com a defini¢do de Suvin, porém, destaca o
papel do leitor com a sua visdo de mundo na decisdo de um texto ser distopico ou ndo. Enquanto
a eutopia apresenta cenarios com possibilidades melhores para a humanidade, os cenarios
construidos pela distopia sdo sombrios ¢ deturpados e mostram possibilidades ruins para a

humanidade (BECKER, 2017).

As distopias, portanto, fazem projecdes do futuro por meio de caricaturas com base em
tendéncias opressivas do presente (HILARIO, 2013). “O objetivo das distopias é analisar as
sombras produzidas pelas luzes utdpicas, as quais iluminam completamente o presente na
mesma medida em que ofuscam o futuro” (HILARIO, 2013, p. 205). Sobre essa questio da
projecao, podemos citar Lukdcs (1966, 1978), o qual entende a arte como um reflexo estético
da realidade, que nio é mecanico e diz respeito & particularidade e ao tipico da obra. E
capacidade do reflexo estético a previsao do futuro, no sentido de tracar direcionamentos com
base na reprodugao da vida dos homens e da luta pela sobrevivéncia da humanidade sintetizadas
no tipico e na particularidade (LUKACS, 1978). Podemos inferir que a arte aliada a ciéncia
pode intensificar essas previsdes, pois o reflexo cientifico da realidade também tem essa
capacidade, embora ele ocorra de forma distinta, por vias da universalidade e da
desantropomorfizagio (LUKACS, 1966, 1978). Em ambos os casos, ndo & possivel ter
consciéncia de como sera o futuro, e serdo o proprio futuro e a pratica que definirdo o sucesso

dessas conjecturas (LUKACS, 1978).

Se a sociedade distopica se baseia ndo em principios sociopoliticos, mas em principios
relacionados a ciéncia (bioldgicos, geoldgicos, quimicos etc.), entdo trata-se de uma ficcao
cientifica distoépica (SUVIN, 2010). A distopia encontrou na ficcdo cientifica uma
intertextualidade fértil e popular, conflitando com as idealizagdes anteriores de que a ciéncia e
suas tecnologias sO trazem beneficios para uma sociedade (MOYLAN, 2000). O livro

Frankenstein, de Mary Shelley, publicado em 1816, talvez seja a primeira obra literaria que se
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inspirou na ciéncia e se importou com as consequéncias ruins do desenvolvimento cientifico na
sociedade, procurando romper com a visdo de uma ciéncia salvacionista (PIASSI, 2013).
Assim, a fic¢do cientifica distopica assume um carater antagonico a ideia de uma ciéncia
salvacionista, uma vez que a ciéncia faz parte de uma sociedade capitalista e estd em disputa e
¢ atravessada por relagdes de poder, tornando-se anti-humanista por servir aos interesses do

mercado.

Moylan (2000) elabora uma caracterizagdo das vertentes utdpicas (positivas e
negativas), apresentada na Figura 2, partindo, principalmente, das discussdes sobre novum e
estranhamento cognitivo de Darko Suvin, o papel da linguagem na narrativa e na
contranarrativa discutido por Raffaella Bacollini e os tipos de pessimismo narrativo de Seren

Baggesen (MOYLAN, 2000).

Figura 2 — Caracterizagdo das vertentes utopicas conforme sua historia e forma

Antinomias historicas

Utopia Anti-Utopia
(historica) (universal)
(noviim) (pseudo-novum)

Formas literarias

utopia/eutopia anti-utopia

(esperanga radical) (cinismo, desesperanca)
distopia pseudo-distopia
(pessimismo militante) (pessimismo conformado)
(épica, aberta) (mitica, fechada)

Fonte: Elaboracdo propria com base em Moylan (2000, p. 157, tradugdo nossa).

Em relagdo as formas literarias, a distopia épica possui um compromisso utopico € uma
resisténcia ativa (um ou mais personagens divergentes), indicando uma possibilidade de
mudanca, enquanto a distopia mitica, também chamada de pseudo-distopia, tem uma postura
antiutopica e uma resisténcia passiva (desconhecimento, conformidade), gerando um
paradigma social (MOYLAN, 2000). Uma narrativa distopica pode estar localizada em

qualquer regido do continuum que existe entre essas duas formas literarias (MOYLAN, 2000).

O “mal lugar” da distopia tem sido explorado a partir de diversas catastrofes e pesadelos
nas diferentes manifestacdes artisticas, como: adulteragdo da natureza humana, pesquisas

bioldgicas, sistema politico opressor, doutrinagdo severa, vigilancia constante, desastres
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ambientais, disseminacao de doengas, manipulagdo por meio da midia e das tecnologias, uso
forcado de drogas, medicamentos ou tecnologias etc. (BECKER, 2017). A manipulagdo da
natureza humana — altera¢des no corpo material e na consciéncia — € um tema recorrente nos

contos de ficg¢ao cientifica distopica de Primo Levi (MORI, 2015).

Primo Levi (1919-1987) foi um quimico e escritor italiano que, por ser de origem
judaica, foi prisioneiro do campo de concentra¢do nazista de Auschwitz por quase um ano
durante a II Guerra Mundial. Verificamos na biografia escrita por Thomson (2002) que a vida
de Levi foi uma distopia, com a infancia e a adolescéncia marcadas pelo fascismo e o constante
contexto politico de incertezas, com cerceamentos e diversas pressoes. Apos Auschwitz, Levi
ficou popularmente conhecido como escritor de testemunho pelas suas duas primeiras obras
publicadas pela editora Einaudi, E isto um homem?, de 1958, e A trégua, de 1963, além da sua
obra de divulgacdo cientifica 4 tabela periodica, de 1975. Contudo, Levi ja escrevia contos de
ficcdo cientifica mesmo antes da publicacdo do primeiro livro; por exemplo, o conto “Os
mnemagogos”, que foi escrito em 1946, de acordo com Levi (MACIERA, 2014), e os capitulos
“Chumbo” e “Merctrio” de A tabela periodica, escritos quando Levi trabalhava em uma

mineradora antes de ser deportado (THOMSON, 2002).

Os principais livros nos quais Levi retine seus contos de fic¢do cientifica sdo Historias
naturais, de 1967, publicado sob o pseudonimo de Damiano Malabaila, e Vicio de forma de
1971, publicado com o seu nome; alguns desses contos, no entanto, ja haviam sido publicados
nos jornais italianos 1/ Giorno e Il Mondo (ROSS, 2007). Levi utilizou o pseudonimo por receio
de como suas narrativas seriam recebidas pelo publico, ja que era um escritor conhecido pelo
testemunho (ROSS, 2007). Os contos dessas duas obras e de outra coletanea de contos, Lilith,
foram traduzidos para o portugués e reunidos pela Companhia das Letras em um volume tnico

intitulado 71 contos de Primo Levi (LEVI, 2015).

De acordo com Giancarlo Borri, citado por Maciera (2014, p. 123), “Levi parte da
ciéncia para chegar a fantasia, e ndo vice-versa”, ou seja, o desenvolvimento de escrita de ficcao
cientifica de Levi ¢ de dentro para fora, a partir do seu trabalho como quimico e de suas
influéncias literarias, como Jules Verne, Arthur Clarke e Aldous Huxley. Levi considerava a
ficgdo cientifica um género hibrido, assim como ele também se considerava, denominando-se
um centauro; esse hibridismo ressoa em diversos ambitos de sua vida, tanto profissionalmente
como na propria escrita, fruto de um projeto literario do autor (MACIERA, 2014). Em sua
antologia La ricerca delle radici (LEVI, 1981), o quimiscritor representa seu “input hibrido”

por meio de uma elipse com quatro vetores com cientistas, filosofos e autores que contribuiram
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para sua formacao humanistica e intelectual e para seus interesses cientificos (ZUIN, 2013). O

escritor de ficcdo cientifica Arthur Clarke aparece no vetor 4 salvagdo pelo conhecimento:

Primo Levi destaca na obra de Clarke a vivacidade do pensamento do cientista
que escreve livros de ficgdo cientifica. A jungdo entre saber ¢ fantasia gera
uma nova poténcia cognitiva e amplia a acdo humana em diregao a algo novo,
mas que ainda ndo pode objetivamente existir: “a sua vida e obra demonstram
(...) que um cientista moderno deve ter fantasia, e que a fantasia é enriquecida
prodigiosamente se o seu autor dispde de uma formacdo cientifica” (LEVI,
1981, p. 199, grifo do autor) (ZUIN, 2013, p. 226-227).

Embora a formagao de Levi na universidade tenha ecos positivistas e deterministas, ¢
perceptivel em seus textos e entrevistas, uma cultura cientifica ampla e humanistica, de forma
que sua obra estabelece uma passagem dessas concepgdes reducionistas a uma concepcao mais
complexa de mundo e de ciéncia, que envolve o humano e os processos historicos (MACIERA,

2019).

Historias naturais, sua primeira coletanea de contos, ndo foi levada tio a sério por parte
da critica, como a defini¢cdo do critico Ernesto Ferrero, que considerou os contos como “15
diversoes de fic¢do cientifica” (MACIERA, 2021). No entanto, o que a critica ndo percebia ¢
que a ficcdo cientifica de Levi € atravessada por elementos distopicos e ndo se aparta da sua
experiéncia em Auschwitz (MACIERA, 2021). Embora os contos dessa coletanea tratam de
varios aparatos tecnoldgicos mirabolantes, eles problematizam as tentacdes da ciéncia,
questionam a pratica cientifica e os possiveis impactos dessas tecnologias na vida social (ROSS,
2007); sdo contos que poderiam, por exemplo, inspirar episédios do seriado Black mirror®. Levi
utiliza-se da ficg¢do cientifica como uma escrita experimental para problematizar a relagdo do
desenvolvimento cientifico com as questdes éticas e morais da sociedade, apresentando uma
visdo negativa da ciéncia, tendo como experiéncia uma ciéncia que serviu ao maquinario
monstruoso do campo de concentragdo (ROSS, 2007). Nesses contos, “[...] a ciéncia ¢ também,
além de tema e ponto de vista a partir do qual parte a sua obra, ponto de reflexdo. A reflexao
sobre o proprio fazer cientifico estd presente — de forma clara, as vezes ir6nica, sarcastica [...]”

(MACIERA, 2019, p. 101).

8 Black Mirror é um seriado de streaming de ficcdo cientifica que aborda o potencial distopico de diversas
tecnologias. Ao mesmo tempo que essas tecnologias causam excitacdo pela novidade e engenhosidade, revelam
um caminho obscuro para a humanidade. Nos contos de Historias naturais e Vicio de forma, Levi apresenta
diversas tecnologias com o mesmo potencial, como: o mimete, um duplicador de qualquer coisa, inclusive de
humanos; o versificador, uma maquina que gera poemas; o caldmetro, um dispositivo que mede a beleza; e o knall,
um pequeno cilindro que pode matar silenciosamente apenas com um disparo.
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Nessa mesma €poca, entre os anos de 1960 e 1970, Levi se aproximou de ftalo Calvino,
um dos grandes nomes da literatura do século XX, o qual se entusiasmou com o0s contos,
classificando-os como “fantabioldgicos” (MACIERA, 2021). Calvino foi uma forte influéncia
para que Levi se aventurasse para além da escrita de testemunho por meio da escrita de ficcao
cientifica (THOMSON, 2002). Em artigo escrito por Leopizzi (1965), por ocasido do

langamento de Historias naturais, a autora cita a seguinte fala de Primo Levi:

Escrevi em torno de vinte contos e ndo sei se escreverei outros. Escrevi-os
quase de imediato, procurando dar forma narrativa a uma intui¢ao pontual,
tentando dizer, em outras palavras (se forem simbdlicas, sdo
inconscientemente): a percep¢do de uma ruptura no mundo em que vivemos,
de uma pequena ou grande falha, de um “vicio de forma” que anula um ou
outro aspecto da nossa civilizagdo ou do nosso universo moral. Nao sei se
bonitos ou feios: agradam muitos alguns que me desagradam e vice-versa;
certamente, no ato em que 0s escrevo, experimento um vago senso de culpa,
como quem comete conscientemente uma pequena transgressdo. Bem, eu ndo
os publicaria se nao tivesse notado (ndo imediatamente, na verdade) que entre
o Lager e essas inven¢des existe uma continuidade, uma ponte: o Lager, para
mim, foi o maior dos “vicios”, das distor¢des que mencionei anteriormente, 0
mais ameacador dos monstros gerados pela razdo (LEOPIZZI, 1965, p. 3,
tradugdo nossa).

O autor fala sobre o “vicio de forma”, uma espécie de defeito estrutural que estd no
cerne de suas narrativas, apresentando uma realidade cadtica, hiperdisciplinada e inquietante,
marca caracteristica da literatura distopica (MACIERA, 2021). A obra Vicio de forma (em
inglés: Flaw of form) trata de varias formas de desumanizagdo — inicialmente, o titulo seria
“Desumanismo” — e € inspirada por sua percepcao de defeitos estruturais/formais em varios
ambitos da sociedade, que afetam a vida social e a estrutura moral, como a desumanizagao
causada pelo uso irracional da ciéncia e da técnica (ROSS, 2007; MACIERA, 2021). Muitas
das historias tratam de personagens impotentes diante de for¢as inexplicaveis que afetam o seu
cotidiano e que advém da falta de conhecimento e resposta insensivel e estiipida das
personagens, que preferem nao sair da sua zona de conforto; assim, por meio das suas historias,
Levi queria tornar esses defeitos formais mais conscientes (ROSS, 2007; MORI, 2015). Em
uma entrevista concedida a Luca Lamberti em 1971 (LEVI, 1997, traducdo nossa, grifo do

autor), o quimiscritor afirma que:

[...] o maior erro dos cientistas técnicos [...] ndo tem sido tanto o seu
rendimento ao poder, mas sim terem subestimado sua propria influéncia e a
extensdo das transformagdes que desencadearam: este € o defeito formal. Nao
acho que o erro seja irreversivel, espero que todos os cientistas técnicos do
mundo entendam que o futuro depende de seu retorno a consciéncia [...].
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Com base na caracterizagdo de Moylan (2000) apresentada na Figura 2, podemos inferir
que os contos de fic¢do cientifica distopica de Primo Levi se enquadram em uma regido do
continuum antindmico localizada mais préxima das caracteristicas de uma distopia mitica, pois
seus personagens tém atitudes mais passivas diante das situacdes adversas e parecem
desconhecer o que esta acontecendo com a sociedade. Entretanto, Mori (2015) afirma que Primo

Levi ndo deve ser considerado um escritor anti-utopico, pois

Os universos que ele apresenta ndo falam propriamente de “anti-utopias”
porque nao parece haver nenhum esforgo da estrutura de poder para criar um
modelo de perfeicdo. Em vez disso, os universos de Levi parecem ser
"armadilhas" das quais uma humanidade infeliz e perdida ndo sabe mais como
escapar (Levi define suas histérias como “armadilhas morais” na sinopse da
contracapa de Historias naturais) (MORI, 2015, p. 285, tradugdo nossa).

De acordo com Maciera (2019), o “ménage a trois” proposto por italo Calvino, que
funde ciéncia, literatura e filosofia, também aparece na obra de Levi, porém, com a filosofia
substituida pela técnica, representada pelo trabalho. O objetivo desta pesquisa ¢ desvelar os
estatutos ontologico e epistemologico da ciéncia que aparecem nos contos de Levi, ou seja, o
que € ciéncia naquele contexto, em um conto especifico, naquela condicao histérica etc. Com o
que foi exposto, percebemos paralelos entre a problematica neopositivista apontada por Lukécs
(2018) — em que a ontologia ¢ negada — e os contos de fic¢do cientifica distopica de Primo
Levi. Os contos parecem representar as possiveis consequéncias para a sociedade dessa ciéncia
de carater técnico e gnosioldgico/epistemologico e desses defeitos estruturais do capitalismo
que afetam a pratica cientifica, em que cientistas nao se tornam conscientes de sua concepcao
de mundo e de ciéncia, e na qual estdo em jogo questdes €ticas e morais, que podem afetar,
inclusive, a sobrevivéncia da humanidade. Apresentados os principais motivos que levaram ao
objetivo deste estudo e os motivos da escolha por contos de ficgdo cientifica de Primo Levi,
apresentamos, a seguir, os pressupostos tedrico-metodologicos do materialismo historico-

dialético que nortearam o desenvolvimento desta pesquisa.

1.4 Pressupostos teorico-metodoldogicos

Os fundamentos do marxismo o configuram como uma ciéncia antipositivista. Lowy
(2018) apresenta trés principais convergéncias entre os pensamentos de Antonio Gramsci e
Gyorgy Lukacs — mesmo que ambos ndo tenham se encontrado pessoalmente — acerca da
tentativa dos dois filésofos de superacdo de um marxismo positivista ou semipositivista ou

ainda cientifico-naturalista. S3o elas: 1) pela propria historicidade, o marxismo deve ser
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superado quando o homem se libertar da sociedade da necessidade, da sociedade de classes, ou
seja, 0 método ndo deve ser entendido como imutavel; 2) o marxismo ¢ uma visdo de mundo
radical que tem como polo o ponto de vista do proletariado; supera dialeticamente a oposi¢ao
positivista entre fatos e valores (ética), entende a teoria e a pratica como uma unidade
indissoluvel da préxis; 3) o vinculo entre o método dialético e a estratégia de revolugao
proletaria ¢ o eixo condutor e unificador de todas as questdes que envolvem a sociedade

(LOWY, 2018).

No mundo da pseudoconcreticidade (do superficial, do imediato, do aparente, do
fetichizado), o aspecto fenoménico do objeto de estudo — que tanto manifesta como se esconde
— ¢ considerado como a propria esséncia do objeto, desaparecendo a diferenga entre o
fendmeno e a esséncia, pois o aspecto fenoménico ¢ produto natural da praxis cotidiana
(KOSIK, 1969). Como a esséncia ndo se manifesta de forma mediata, cabe a filosofia e a ciéncia
serem as atividades mediadoras para desvelamento do fundamento oculto do objeto (KOSIK,

1969).

Como a esséncia — ao contrario dos fendmenos — ndo se manifesta
diretamente, ¢ desde que o fundamento oculto das coisas deve ser descoberto
mediante uma atividade peculiar, tem de existir a ciéncia e a filosofia. Se a
aparéncia fenoménica e a esséncia das coisas coincidissem diretamente, a
ciéncia e a filosofia seriam inuteis (KOSIK, 1969, p. 13).

O método cientifico do MHD ndo dispde de um conjunto de regras a serem seguidas
para se investigar o objeto de interesse (PAULO NETTO, 2011). “O método implica [...] para
Marx, uma determinada posi¢ao (perspectiva) do sujeito que pesquisa: aquela em que se poe o
pesquisador para, na sua relagdo com o objeto, extrair dele as suas multiplas determinagdes”
(PAULO NETTO, 2011, p. 53, grifo do autor), ou seja, esse método esta diretamente associado
a concepc¢do de mundo do pesquisador, que deve estar alinhada aos fundamentos do marxismo
e da logica dialética. Para o método, o critério da investigacao cientifica ¢ a realidade pautada
na pratica social, na praxis, e se almeja construir com a pesquisa o entendimento da realidade a

fim de transforma-la em prol da superagao da sociedade capitalista e da ideologia burguesa.

Em seus estudos sobre economia politica, Marx faz uso de um procedimento analitico,
porém, adverte que ele ndo ¢ suficiente para reproduzir teoricamente o real: nesse procedimento,
parte-se do concreto abstrato, em que o objeto de estudo ainda apresenta-se na sua
pseudoconcreticidade e, a partir da analise, primeiramente se extraem elementos do objeto, por
meio de decomposi¢des sucessivas, para entdo se chegar as categorias mais simples e as

determinagdes mais simples e abstratas (PAULO NETTO, 2011; DUARTE, 2000). O método
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mais adequado para Marx seria o caminho de volta ou inverso desse procedimento, em que se
realiza a sintese de multiplas determinagdes, chegando as categorias concretas e, assim, se
reproduz o concreto por meio do pensamento cientifico, com o enriquecimento progressivo da
teoria interpretativa, chegando ao concreto pensado (PAULO NETTO, 2011; DUARTE, 2000).
Para compreender o objeto ¢ necessario, primeiramente, decompd-lo, conhecer a sua estrutura,
para entdo estabelecer uma totalidade rica de determinagdes e relagdes; ¢ neste movimento
inverso que se estabelecem relagcdes ndo antes captadas pelo imediato, ¢ esse o papel da
dialética: pensar criticamente a fim de compreender a coisa em si e, sistematicamente, se

questionar como ¢ possivel chegar a compreensao da realidade (KOSIK, 1969).

A ciéncia que absolutiza os procedimentos analiticos, o empirismo, que se restringe a
logica formal (abstrata), que é dedutivista e dialégica, em que a dualidade ndo é compreendida
em suas contradi¢des, ndo sera capaz de ir além das determinagdes abstratas dos seus objetos
de estudo e acaba com um entendimento deturpado (KOPNIN, 1978). A logica dialética
(concreta) ¢ uma forma de pensamento que ordena o entendimento do mundo, da realidade, a
compreensdo dos fendmenos; ¢ o movimento do real impulsionado pelas contradi¢des

(KONDER, 2008).

A dialética materialista considera o concreto ponto de partida e chegada do
conhecimento. No nivel do empirico, a imagem do objeto assume carater
concreto-sensorial, o conhecimento ¢ multilateral, o objeto se apreende no
conjunto de suas propriedades. No entanto, a concreticidade em dada fase de
desenvolvimento da imagem cognitiva tem carater difuso, diversos aspectos,
propriedades e indicios do objeto ndo se manifestam em sua relacdo
internamente necessaria. A unidade entre eles carece de fundamento, é dada
de forma puramente empirica. Dai poder-se tomar o casual pelo necessario, o
singular pelo geral, o fendmeno pela esséncia (KOPNIN, 1978, p. 157).

E importante destacar que a logica formal faz parte da logica dialética, ¢ um momento,
como o procedimento analitico utilizado por Marx, ou seja, na investigacao cientifica, a logica
dialética supera por incorporacao a logica formal. Portanto, € a l6gica concreta que deve orientar

toda a pratica investigativa do pesquisador para com o seu objeto de estudo.

Investigar a realidade pela 16gica dialética materialista significa buscar pela totalizagao,
ou seja, o conhecimento nos permite uma aproximacao a totalidade, sintese de multiplas
determinagdes, € essa aproximagao sempre sera parcial, portanto, infinita (KONDER, 2008). A
totalizacdo nunca alcanca uma etapa definitiva e deve ser entendida como mais do que a soma
mecanica das partes que a constituem; a totalizagdo corresponde a interacdo/mediacdo entre as

partes, entre as determinacdes simples e abstratas, em um movimento de complementacao
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mutua que ¢ regido por leis fundamentais (KOPNIN, 1978; KONDER, 2008). Portanto, nao se

chega efetivamente a esséncia, mas sim a uma explicagdo mais totalizante diante de uma
totalidade, ¢ uma aproximacdo a esséncia, a realidade, a verdade, que existe sem que essa
mediacdo do pensamento humano seja necessaria. Por isso, deve-se sempre tentar o
aprofundamento cada vez mais fundo no conhecimento e a apreensao de determinagdes cada

vez mais ricas (LEFEBVRE, 1991).

Lefebvre (1991) resume o método dialético em algumas regras praticas, que devem ser
assimiladas de forma dialética: deve-se priorizar a analise objetiva do objeto de estudo, sem
divagagdes, apreender suas conexdes internas, contradi¢des € 0 movimento e a tendéncia dessas
inter-relagdes, sem negligenciar qualquer uma delas. “O movimento real [...] implica essas
diversas determinagdes: continuidade e descontinuidade; aparecimento e choque de
contradi¢des; saltos qualitativos; superagdo” (LEFEBVRE, 1991, p. 240). Se o real esta em
movimento e ¢ contraditorio, o pensamento cientifico também deve estar em movimento e estar
consciente da contradi¢do, com o cuidado de ndo perder sua forma determinada e ndo cair na
incoeréncia; ¢ necessario ainda a busca por leis universais, leis do movimento no real € no

pensamento, que devem ser abstratas e completamente concretas (LEFEBVRE, 1991).

E nesse movimento dialético da investigacdo do real que se pode desvelar a unidade
minima de andlise do objeto de estudo. A partir de Paulo Netto (2011), Colturato e Massi (1019,
p. 174) entendem que a unidade minima de analise € a estrutura peculiar de cada totalidade,
“[...] uma unidade da totalidade, determinada também pelos fins da pesquisa [...]”, ou seja, € o
aspecto de uma determinada totalidade que possui todos os elementos das partes, que representa
o que hé de essencial no movimento daquele objeto. Conforme Duarte (2000, p. 101-102), que
faz referéncia a metafora biologica de Marx (1978) de que “A anatomia do homem ¢ a chave
da anatomia do macaco”, a investigacao cientifica pautada no método do MHD deve “[...] partir
da fase mais desenvolvida do objeto investigado para entdo analisar sua génese e [...] retornar
ao ponto de partida, isto ¢, a fase mais evoluida, agora compreendida de forma ainda mais
concreta”. Marx partiu da investigagdo da economia burguesa ao invés da economia da
antiguidade, pois nessa estdo expressas as relagdes de producao das formas anteriores de
sociedade; ¢ na sociedade burguesa que Marx conseguiu captar a forma celular da economia, a

unidade minima de anélise, que ¢ a mercadoria e ndo o dinheiro (DUARTE, 2000).

Esta pesquisa ¢ de natureza teorico-conceitual (MARTINS; LAVOURA, 2018), em que
o método materialista historico-dialético orienta todas as andlises. No ambito procedimental, o

que distingue uma pesquisa conceitual de uma pesquisa empirica ¢ que essa nao define seu
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objeto de estudo a partir do real sensivel, mas define “[...] como objetos abstracdes do
pensamento ja sistematizadas em conceitos e teorias que operam como mediadoras na captagdo
deste real” (MARTINS; LAVOURA, 2018, p. 235). Esta pesquisa tem como objeto de estudo
a concepgao de ontologia e epistemologia das ciéncias naturais para o marxismo, um objeto que
¢ mais amplo e abstrato e que nao parte diretamente do real sensivel, o que justifica a pesquisa

ser considerada de natureza tedrico-conceitual.

Entendemos, a partir de Martins e Lavoura (2018), que uma pesquisa teodrico-conceitual
ndo esta isenta de analises empiricas, mas elas partem da identificacdo de abstra¢des do
pensamento que ja estdo sistematizadas nos objetos empiricos; por isso, pode-se dizer que a
relacdo do pesquisador com o objeto empirico, nesse caso, € indireta. Nesta pesquisa, os objetos
de analise empirica se desdobram em dois: a literatura da area — artigos da EC selecionados a
partir de uma revisdo bibliografica sistematica — e os contos de Primo Levi que compdem as
obras Historias naturais e Vicio de forma. O objetivo € identificar nesses objetos empiricos

abstragoOes sistematizadas que estejam relacionadas ao objeto de estudo.

Para o método marxiano, o objeto é que orienta o desenvolvimento da pesquisa: “E o
proprio objeto quem confere as possibilidades do alcance de suas determinagdes, visto que elas
sdo imanentes do proprio objeto da investigacdo, € ndo do desejo ou capacidade intuitiva do
pesquisador [...]” (MARTINS; LAVOURA, 2018, p. 236). Assim, ndo ¢ possivel determinar a
priori quais serdo os elementos e categorias constitutivos dos dados, ndo € possivel determinar
a priori quais contos de Primo Levi s3o mais pertinentes para a analise, embora ja existam

algumas hipoéteses a partir dos trabalhos que servem de base para este estudo.

Entendemos que realizar uma revisdo bibliografica sistematica nos permite centralizar
nossa atenc¢ao nas abstragdes do pensamento ja sistematizadas sobre ontologia e epistemologia
na EC, de forma que seja possivel tracar articulagdes desta pesquisa com a area. Os contos de
ficgdo cientifica distopica cumprem o mesmo papel por meio do reflexo estético e por meio da
sua articulagdo com as praticas da EC que envolvem ciéncia e literatura. Para superarmos a

apreensao empirica dos trabalhos da EC e dos contos, ndo basta fazer a fenomenologia deles.

[...] a ado¢do do método marxiano pressupde, como ponto de partida e por
meio da ldgica indutiva, a apreensdo do real imediato; isto é, da representagao
inicial do todo que, convertido em objeto de analise por meio dos processos
de abstracdo, resulta numa apreensdo de tipo superior, a caminho do concreto
pensado (MARTINS; LAVOURA, p. 232-233).
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Para o materialismo historico-dialético, a pesquisa nao se encerra em meros resumos de
trabalhos advindos de revisdo bibliografica e em procedimentos analiticos, pois o pesquisador
tem papel ativo na analise, sintese ¢ manejamento de abstragdes, € o objeto € que orienta o
desenvolvimento da pesquisa: “E o proprio objeto quem confere as possibilidades do alcance
de suas determinagoes [...]” (MARTINS; LAVOURA, 2018, p. 236). Assim, ndo ¢ possivel
determinar a priori quais serdo os elementos e categorias constitutivos dos dados, embora
possam existir hipéteses a partir da leitura de referenciais e do conhecimento prévio que se tem
dos objetos de andlise. Dessa forma, a escolha dos contos mais pertinentes para esta pesquisa
partiu de uma leitura prévia e completa das obras Historias naturais e Vicio de forma e da
identificacdo dos principais temas e categorias nos trabalhos da EC selecionados a partir da

revisdo.

Por fim, vale destacar a diferenga entre método de analise ¢ método de exposi¢ao da
pesquisa, uma vez que, no método de exposicao, devido ao proprio formato deste texto, alguns
movimentos da andlise foram perdidos e a sequéncia apresentada pode parecer linear e
cristalizada. No desenvolvimento da andlise marxista, ndo houve hierarquia entre os dois
objetos de andlise empirica porque eles estdo interconectados, ou seja, nenhum deles foi
dispensavel para a identificacdo e compreensdo dos temas e categorias imanentes relacionados
aos estatutos ontoldgico e epistemoldgico da ciéncia: um objeto motivou a discussdo do outro.
Entre os dois objetos de andlise, no entanto, constatamos um contraste entre a riqueza de
aspectos ontoepistemoldgicos da ciéncia presentes nos contos com a discussdo mais parcial
realizada pelos trabalhos da EC. Assim, optamos, para a exposicao, desde o titulo, objetivo e
analises, por dar énfase na analise dos contos, ficando a revisdo bibliografica em fun¢do dos
contos. Ainda que os trabalhos da EC e os contos tenham em comum temas e categorias, 0s

trabalhos foram citados e articulados a partir do que foi identificado no enredo dos contos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA NA AREA DE EDUCACAO EM CIENCIAS

Neste capitulo, apresentamos uma revisao bibliografica sistematica desenvolvida com o
objetivo de compreender as concepg¢des de ontologia e epistemologia na EC e como a area tem
mobilizado essas dimensoes filoséficas em seus estudos a fim de articular essas concepgdes nas
analises dos contos de Primo Levi. A metodologia da revisdo parte das recomendagdes dos
Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses (PRISMA), que auxiliam
na execu¢do e apresentacdo de revisdes sistemadticas, melhorando a qualidade dessa
metodologia (MOHER et al, 2009). A seguir, na primeira subse¢do, apresentamos as
estratégias e procedimentos de busca, o processo de sele¢do dos trabalhos e a caracterizacdo do
corpus de analise obtido. Na segunda subsecdo, analisamos a composicdo do corpus
descrevendo brevemente alguns dos trabalhos e seus focos principais. Na terceira e ultima
subsec¢do, realizamos uma nova selecdo com o intuito de escolher apenas artigos que discorrem
sobre ontologia e epistemologia da ciéncia e que podem contribuir para esta pesquisa e os temas
e categorias que emergem deles, o que possibilita concomitantemente delimitar os contos de

Levi que serdo analisados a partir desses mesmos temas e categorias.

Destacamos que a revisdo ¢ uma etapa importante para esta pesquisa porque € a partir
dela e dos contos presentes nas obras Historias naturais e Vicio de forma que serdao definidos
0s principais temas e categorias que envolvem a discussdo sobre ontologia e epistemologia da
ciéncia, e € a partir dela que conseguimos estabelecer um didlogo com a area de EC. Portanto,

procuramos detalhar todos os procedimentos da revisao.

2.1 Procedimentos de busca, selecio e caracterizacao

As buscas da revisao bibliografica sistematica foram realizadas entre margo e abril de
2021 em fontes de informagao on-line. Os critérios de elegibilidade da revisao foram: encontrar
artigos e livros/capitulos escritos em lingua inglesa ou portuguesa, no periodo de anos
disponiveis nas respectivas bases de dados, que sdo da EC e que apresentam no titulo e/ou

resumo e/ou palavras-chave os termos:
[“ontologia” ou variagdes] e [“epistemologia” ou “gnosiologia” ou variagoes].

Quando permitido pela ferramenta de busca, foram utilizados operadores
booleanos/l6gicos para as combinagdes € o asterisco como caractere ‘“curinga” para as
variacdes, tais como: “ontologias”, “ontologico(s)”, ‘“ontoldgica(s)”, ‘“ontologicamente”;

“gnosiologias”, “gnoseologia(s)”, “gnosioldgico(s)”’, “gnoseoldgico(s)”’, “gnosioldgica(s)”,
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“gnoseologica(s)”, “gnosiologicamente”, “gnoseologicamente”, “epistemologias”,

b 1Y

“epistemologico(s)”, “epistemoldgica(s)”, “epistemologicamente”.

Foram consultadas quatro fontes de informagdo para a revisdo. A Web Of Science
(WOS) foi a principal base de dados utilizada na busca internacional por ser uma importante
base com indexagdao dos principais periddicos internacionais. A base de dados Education
Resources Information Center (ERIC) foi utilizada como complemento do corpus de trabalhos
obtido por meio da WOS. Em ambito nacional, as buscas foram realizadas nos anais do
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC), principal evento da area,
e em 12 periddicos de EC na area de Ensino com base nas classificacdes da Plataforma Sucupira

do triénio 2013-2016 nos estratos Al e A2:

e Periddicos Al: Ciéncia & Educacdo (C&E); Ensaio: Pesquisa em Educa¢do em
Ciéncias; Revista Brasileira de Ensino de Fisica;

e Periddicos A2: Alexandria; Amazonia: Revista de Educagdo em Ciéncias e
Matematicas; Areté: Revista Amazonica de Ensino de Ciéncias; Caderno Brasileiro De
Ensino de Fisica; Investigagdes Em Ensino de Ciéncias; Rencima: Revista de Ensino de
Ciéncias e Matematica; Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia; Revista
Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias; Revista de Educagdo, Ciéncias e

Matematica.

Foram considerados apenas periddicos Al e A2 porque, na area de EC, ¢ comum que
periodicos de classificagdo Bl ou inferior tenham publicagdes de relatos de experiéncia,
formato que ndo ¢ de interesse para a revisdo que propomos. Salientamos que, devido a
diferenca do escopo e da ferramenta de busca disponivel em cada fonte de informagao, as

estratégias de busca foram ajustadas respeitando os critérios de elegibilidade.

Nas bases de dados WOS e ERIC, foram utilizadas ferramentas de refinamento da busca
a fim de selecionar trabalhos que fossem de periddicos voltados para a EC. Quanto ao ENPEC,
nosso grupo de pesquisa organizou os anais completos de todas as edi¢cdes do evento em
arquivos do tipo pdf divididos por edicdo, de forma que possamos realizar buscas com a
ferramenta de localizacao (ctrl + f). No Quadro 1, sintetizamos as estratégias e procedimentos

de busca realizados em cada fonte de informacao.
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Quadro 1 — Procedimentos de busca da revisdo bibliografica sistematica

Fonte de
informacio

Estratégia e procedimento de busca

Base de dados
WOS

Realizado por meio da ferramenta de busca avancada do website:

TS=(ontol* AND (epist* OR gnos*))
TS = Tépico: Pesquisa no titulo, resumo, palavras-chave e keywords plus.
Opgoes selecionadas: English (idioma) e Todo tipo de documento

Refinamentos:

- Tipo de documento: Artigo; Livro/Capitulo

- Categorias do Web of Science: Education Educational Research; Education
Scientific Disciplines

- Periddico (Titulo da fonte): African Journal of Research in Mathematics, Science
and Technology Education; Canadian Journal of Science, Mathematics and
Technology Education; Chemistry Education Research and Practice; Cultural
Studies of Science Education; International Journal of Science Education; Journal
of Research in Science Teaching; Physical Review Special Topics Physics
Education Research; Research in Science Education; Science Education

Base de dados
ERIC

Realizado por meio da ferramenta de busca do website, que executa a busca dos
termos nos campos: titulo, autor, fonte, resumo e descritor.

(ontology OR ontological) AND (epistemology OR epistemological OR
gnosiology OR gnosiological)
Opgao selecionada: Peer reviewed only

Observacao: o website informa que a ferramenta de busca pesquisa
automaticamente por trabalhos que tenham variagdes dos termos.

Refinamentos:

- Tipo de documento: Artigo; Livro/Capitulo (ndo retornou)

- Periddico (Titulo da fonte): Chemistry Education Research and Practice; Cultural
Studies of Science Education; International Journal of Science Education; Journal
of Research in Science Teaching; Science Education; Science & Education

Periodicos
nacionais
(Qualis A1,
A2 e Bl)

Realizado por meio da ferramenta de busca disponivel no website de cada
periddico, em todos os campos:

ontol * AND (epist* OR gnos*)

S6 foram considerados trabalhos retornados aqueles que apresentam os termos no
titulo e/ou resumo e/ou palavras-chave. Para isso, eles foram verificados um a um.

Anais do
ENPEC
(1997-2019)

Realizado por meio da ferramenta de localizagao (ctrl + f) nos arquivos.

Buscou-se pelo radical “ontol” a fim de se encontrar o termo “ontologia” ou suas
variagdes no titulo e/ou resumo e/ou palavras-chave de um trabalho. Em caso de
localizagdo, so6 foi considerado trabalho retornado aquele que também tivesse o
termo “epistemologia” ou “gnosiologia” ou suas variagoes.

Fonte: elaboragio propria.
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Diversos testes foram executados com a combinacao de termos e a localizag¢ao deles nos
artigos a fim de se avaliar qual variagdo estaria mais coerente com os critérios de elegibilidade
da revisdo sistematica. Por exemplo: nos anais do ENPEC, o uso da ferramenta de localizagao
permitia a identificagdo dos termos no corpo do texto; entretanto, esse tipo de busca nao ¢
realizado nas bases de dados WOS e ERIC. Por isso, ndo foram considerados trabalhos do
ENPEC que tinham os termos apenas no corpo do texto. Verificamos que, devido a isso, alguns
trabalhos do ENPEC acabaram ndo sendo incluidos no corpus. Contudo, entendemos que
trabalhos que apresentam os termos apenas no corpo do texto tendem a discutir de forma muito
sucinta e pontual sobre essas dimensdes — ou apenas as citam, sem discuti-las —, dificultando
a apreensdo da concepcao dos autores. Por isso, consideramos mais pertinente para a revisao,
com base em seu objetivo, selecionar apenas os trabalhos que contém os termos no titulo e/ou

resumo e/ou palavras-chave.

Por fim, nosso entendimento ¢ que, em comparagao com o estado da arte, toda revisao
bibliografica sistematica € um recorte, ¢ a elaboracdo de principios de busca que tornem esse
recorte 0 mais representativo possivel pode ser pertinente para a robustez da revisdo. Por isso,
optamos por artigos e livros/capitulos e pela lingua inglesa. A base de dados do Portal de
Periodicos da Capes chegou a ser avaliada, com testes de busca e dos filtros, porém, verificou-
se pouca seletividade no retorno dos trabalhos. Os principais problemas do Portal foram a
limitagdo no nimero de termos (apenas dois) que podem ser combinados na busca avancada e

o funcionamento inexato dos filtros.

Ap6s a identificacdo dos trabalhos retornados nas buscas realizadas na WOS, na ERIC,
nos periodicos nacionais € no ENPEC, procedeu-se com a etapa de selegdo e elegibilidade. Nos
trabalhos internacionais da ERIC, foi necessario confirmar se a combinagao dos termos no titulo
e/ou resumo e/ou palavras-chave estava correta, uma vez que a ferramenta de busca dessa base
de dados abrange descritores e o titulo dos periddicos. Nos trabalhos nacionais, houve uma pré-
selecdo nos procedimentos de busca, uma vez que os mecanismos eram mais manuais e
permitiam selecionar apenas trabalhos com a combinacao dos termos no titulo e/ou resumo e/ou
palavras-chave. Em seguida, verificou-se se os trabalhos de todas as fontes eram de fato da EC
e artigos de pesquisa, uma vez que alguns peridédicos publicam artigos da Educacdo Matematica

e alguns aceitam relatos de experiéncia e outros formatos.

Na Figura 3 e na Figura 4, sintetizamos os procedimentos de busca com mais detalhes

em fluxogramas.
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Figura 3 — Revisao bibliografica sistematica de trabalhos internacionais

N. de trabalhos retornados N. de trabalhos retornados
no WOS: no ERIC:
4.933 607
« 806 trabalhos nao
sd0 artigo ou
livro/capitulo * 03 trabalhos nao
- — sdo artigo ou
+  3.693 trabalhos livro/capitulo
ndo séo da v ¥
educagido
N. de trabalhos do WOS N. de trabalhos do ERIC
selecionados: selecionados:
434 604
375 trabalhos nio | _| * 548trabalhos ndo
sdo da EC B . sdo da EC
N. de trabalhos do WOS N. de trabalhos do ERIC
selecionados: selecionados:
59 56 * 03 trabalhos nao
contém os termos
« 01 trabalho no titulo e/ou
trabalhos ndo resumo e/ou
estd disponivel palavras-chave
na integra < )
+ 01 trabalho é do
» 01 trabalho édo & v tipo editorial
tl]JCl entrevista
N. de trabalhos do WOS N. de trabalhos do ERIC + 01 trabalho é do
selecionados: selecionados: tipo comentdrio
57 51

.| * 42trabalhos
duplicados

v A\ 4

N. de trabalhos do WOS e do ERIC incluidos no corpus:
66

Fonte: elaboragdo propria com base nas recomendagdes do PRISMA (MOHER et al., 2009).

Nao discutiremos com mais detalhes os trabalhos que foram excluidos por meio das
ferramentas de refinamento, pois sequer sdo trabalhos da drea de EC e entendemos que essa
omissdo ndo interfere na robustez da revisdo sistematica. Vale ressaltar que nenhum trabalho
selecionado apresentou no seu titulo e/ou resumo e/ou palavras-chave o termo “gnosiologia”

(ou variagdes), mesmo aqueles que tém como referencial autores do marxismo e da PHC.

A busca realizada na WOS retornou um trabalho recente que ndo estava disponivel na

integra e o trabalho de Virues-Ortega e colaboradores (2012), que ¢ do tipo entrevista e que
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trata das implicagdes da psicologia moderna, com base no filosofo Mario Bunge; os dois
trabalhos foram excluidos do corpus. A busca realizada na ERIC retornou um texto editorial e
o trabalho de Reich (2010), que se trata de um comentario de forum sobre ciéncia e religido;
ambos foram excluidos. Como o campo de busca da ERIC ndo possibilita a pesquisa pelos
termos apenas no titulo e/ou resumo e/ou palavras-chave, trés trabalhos foram retornados por
conter os termos apenas nos descritores dos artigos e, portanto, foram excluidos. Assim, foram

selecionados 66 trabalhos das fontes internacionais para o corpus de analise.

Figura 4 — Revisdo bibliografica sistematica de trabalhos nacionais

N. de trabalhos retornados N. de trabalhos retornados
nos periddicos nacionais: no ENPEC:
25 25
+ 01 trabalho ¢ da
Educacido
Matematica
—_—
+ 01 trabalho é
relato de v v
experiéncia
P ) N. de trabalhos dos N. de trabalhos do
periddicos selecionados: ENPEC selecionados:
23 25

A J \ J

N. de trabalhos dos periédicos nacionais e do ENPEC
incluidos no corpus:
48

Fonte: elaboragao propria com base em MOHER e colaboradores (2009).

Em relacgdo as fontes nacionais, o artigo de Ribeiro (2013) foi removido do corpus por
ser centrado na Educagdo Matematica, e o trabalho de Moraes, Oliveira ¢ Goldschmidt (2017,
p. 27) foi excluido por se tratar de um relato de experiéncia: “O presente trabalho caracteriza-
se como um relato de experiéncia dos académicos estagiarios e professor orientador em que sao
apresentadas as experiéncias e reflexdes [...]”. Nenhum trabalho retornado no ENPEC foi

excluido. Assim, foram selecionados 48 trabalhos das fontes nacionais para o corpus.

Reunindo no corpus de analise os trabalhos nacionais e internacionais selecionados,
obtivemos 114 artigos. Com a leitura dos resumos e trechos desses 114 trabalhos, foi possivel

construir uma caracterizacdo em relacdo a area das ciéncias naturais na qual cada artigo se
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enquadra — biologia; ciéncias da natureza (geral); educagao ambiental; fisica; quimica— e em
relagdo ao foco — concepgdo de mundo e de ciéncia; curriculo; ensino e aprendizagem de
conceitos; fundamentagcdo e pratica pedagdgicas; modelagem, representagdo e simbolismo;

pesquisa e metodologia.

Para caracterizé-los em relacdo a area, buscou-se por informagdes acerca da disciplina
trabalhada no estudo ou de um ou mais conceitos cientificos mobilizados, que remetem a uma
das areas; em uma parte dos trabalhos, as discussdes ndo giram em torno de uma disciplina ou
contetido especificos e tratam da ciéncia e do contetido cientifico de forma geral ou

interdisciplinar.

A caracterizagdo em relacdo ao foco foi mais trabalhosa porque eles foram construidos
a posteriori. Primeiramente, leu-se o resumo de forma a tentar identificar o foco de cada
trabalho, isto ¢, o fio condutor ao redor do qual se desenvolve todo o estudo; em caso de
inconsisténcia, foram lidos trechos principalmente da introdugao e da conclusao ou trechos que
continham termos que poderiam remeter a suspeita de algum foco. Possiveis nomes e defini¢des
para os focos eram anotados com a finalidade de agrupar os trabalhos semelhantes; no caso de
inconsisténcia, era necessario reler trechos de alguns trabalhos e reformular o titulo e defini¢ao
dos focos. E importante salientar que os artigos podem ou nao conter discussdes de outros focos;
ressaltamos que eles foram divididos conforme a predominancia do foco, ou seja, o tema que
guiou todo o estudo apresentado no trabalho. Assim, um trabalho que tem como foco a pesquisa
e metodologia, por exemplo, pode abordar questdes relativas a concep¢do de mundo e de
ciéncia; entretanto, nesse caso, essas questdes aparecem como desdobramentos do foco. Outro
exemplo € o caso de trabalhos que falam sobre questdes de género e étnicas; embora esse pareca

ser o foco, todo o estudo ¢ desenvolvido com foco na pesquisa e metodologia.

A seguir, apresentamos uma breve descri¢do dos trabalhos. O intuito deste primeiro
momento analitico ¢ de visualizar um panorama sobre as concepgdes que a area de EC tem
sobre a ontologia e a epistemologia e ainda quais areas e temas tém mais mobilizado essa
discussdo. Destacamos ainda que os trabalhos nao foram lidos na integra porque para dividi-los
por area das ciéncias naturais e por foco, a leitura dos resumos e de alguns trechos foi suficiente.
A divisdo do corpus foi fundamental para identificarmos trabalhos mais relevantes para esta

pesquisa, os quais, dessa vez, foram lidos na integra.
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2.2 Panorama do corpus de analise
Por meio das duas caracterizagdes desenvolvidas, foi possivel combina-las na forma de
quadros — que podem ser conferidos no Apéndice A e os quais contém a lista completa com

os 144 trabalhos selecionados para o corpus de analise — e na forma de grafico de barras, como

ilustrado na Figura 5.

Figura 5 — Caracterizagdo do corpus de analise em relagdo a area das ci€ncias naturais e ao

foco
Area das
ciéncias naturais
Ciéncias da Natureza 22% 24,5% 29% 24,5%
39%
~3%
|
Fisica 39% 10% 39% 6%
27% |
3%
~5%
|
Quimica 63% 11% 16%
17%
5%
7%
|
Biologia 73% 13%
13%
7%
25%
|
Educag¢do Ambiental 75%
4%
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46
N. de trabalhos
Foco:
Ensino e aprendizagem de conceitos 40% Fundamentagao e pratica pedagogicas 13%
Concepgdo de mundo e de ciéncia 18% Pesquisa e metodologia 11%
Modelagem, representa¢do e simbolismo 14% Curriculo 4%

Fonte: elaboragio propria.

Verificamos que a maior parte dos trabalhos — 45 artigos (39%) — discute sobre
ontologia e epistemologia em relacdo as ciéncias naturais de forma geral ou de forma
interdisciplinar. Varios desses trabalhos foram escritos por pesquisadores de areas especificas,
como quimica, fisica e biologia (e.g. LABURU; CARVALHO, 2001; SCHIZAS; PSILLOS;
STAMOU, 2016), e, no entanto, a abordagem nao diz respeito a apenas uma dessas areas. Isso
pode revelar que as problematicas relativas a ontologia e a epistemologia dizem respeito mais
as ciéncias da natureza de forma ampla do que as ciéncias naturais especificas, embora elas

tenham suas especificidades. Desses 45 trabalhos, 13 (29%) trabalham com fundamentagdo e
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pratica pedagodgicas, 11 (24,5%) com concep¢do de mundo e de ciéncia, 11 (24,5%) com
pesquisa e metodologia e 10 (22%) com ensino e aprendizagem de conceitos; nenhum artigo
trabalha com modelagem ou curriculo. Entre as areas especificas, fisica apresentou o maior
nimero — 31 artigos (27%) —, seguida da quimica — 19 (17%) —, biologia — 15 (13%) —

€, em menor numero, a educacado ambiental — quatro artigos, 4%.

De modo geral, o grafico da Figura 5 nos permite observar caracteristicas mais
associadas ao corpus e que nao necessariamente representam uma tendéncia da area. Concepgao
de mundo e de ciéncias, por exemplo, ¢ um foco de trabalhos de todas as areas, principalmente
das ciéncias naturais (geral) — 11 artigos (24,5%). O ensino e aprendizagem de conceitos
apenas ndo ¢ abordado pela educacdo ambiental; em relagdo as demais areas, € menos abordado
em ciéncias (geral) — 10 artigos (22%) —, possivelmente porque os conceitos estdo mais
relacionados a disciplinas especificas, como biologia — que teve a maior porcentagem (73%)
—, quimica e fisica. Os trabalhos de educacdo ambiental discutem principalmente questdes
sobre fundamentacdo e pratica pedagogicas. A modelagem ¢ trabalhada pelos trabalhos da
biologia, quimica e fisica, majoritariamente pelos da fisica — 12 artigos (39%). Constatamos
ainda que questdes sobre curriculo aparecem na biologia, quimica e fisica, € a pesquisa e
metodologia como foco aparece principalmente nos trabalhos das ciéncias (geral). Passaremos
a discutir sobre os trabalhos especificamente a partir do foco, do mais frequente para o menos

frequente, apresentando alguns artigos de cada foco.

A maior parte dos trabalhos — 45 artigos (40%) — investiga o ensino e aprendizagem
de conceitos, sendo que a maioria deles — 34 artigos — aborda esse processo a partir da
proposta de mudanga conceitual e do modelo de perfil conceitual, em que os trabalhos de
Michelene T. H. Chi (e.g. CHI, 1992; CHI; SLOTTA; LEEUW, 1994) e de Eduardo Fleury
Mortimer (e.g. MORTIMER, 1995) sao frequentemente citados. A maior parte dos trabalhos
internacionais que trabalham com a teoria de mudanga conceitual citam Michelene Chi, porém,
ndo como a principal referéncia, mas como uma referéncia que dialoga com outras perspectivas
dessa teoria. Pereira (2017) realizou uma revisao internacional buscando por artigos sobre
mudanca conceitual, e o resultado evidencia como essas pesquisas compreendem uma agenda
bastante diversificada, com diversos significados, falta de precisdo e controvérsias, ndo sendo
possivel situar os estudos e desdobramentos a partir das abordagens cldssicas e seminais. A
mudanca conceitual ¢ discutida desde a década de 1960 na Historia e Filosofia da Ciéncia como
critica ao positivismo 16gico e impactou principalmente estudos em Educagao em Ciéncias e

em Psicologia do Desenvolvimento; hoje, esse campo de estudo se encontra até nas areas de
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Historia e de Ciéncias Politicas e “mudanga conceitual” se tornou um termo vago € uma espécie

de rotulo (PEREIRA, 2017).

Nos artigos de Tyson e colaboradores (1997), Liu (2004) e She (2004), os autores
discorrem sobre as diferentes teorias propostas por pesquisadores do campo da psicologia
cognitiva. A teoria original foi publicada em 1982 por Posner e colaboradores; nela, os autores
propdem a assimilacdo e a acomodag¢do como dois tipos de mudanga conceitual e, centrados
nesta ultima, descrevem condigdes para que ela ocorra e caracteristicas da ecologia conceitual

(Tyson et al., 1997).

Nos anos seguintes, a teoria foi revisitada diversas vezes, uma delas devido a abordagem
racionalista/cognitivista que ela vinha recebendo, e os autores ampliaram as condi¢des para a
mudanga conceitual por acomodagao e ampliaram as caracteristicas e a centralidade da ecologia
conceitual, além de reconhecerem a importancia de fatores afetivos, sociais e motivacionais
(Tyson et al, 1997). A partir desta teoria, muitos estudos foram desenvolvidos, entre eles, o de
Chi (1992), que propde trés categorias ontoldgicas principais que podem descrever as
caracteristicas da maior parte dos conceitos cientificos: matéria, processos e estados mentais.
Tyson e colaboradores (1997) descrevem uma estrutura multidimensional — ontologia,
epistemologia e contexto socioafetivo — para as mudancas conceituais, que integra diferentes
perspectivas dessa teoria a partir dos desdobramentos da teoria original. A mesma estrutura
tridimensional ¢ utilizada no artigo de Venville e Treagust (1998). Liu (2004) e She (2004)
citam o modelo de Thagard (1992), no qual cada conceito cientifico ¢ um sistema complexo
dividido em estruturas relacionais semelhantes a arvores — como um mapa conceitual —, a
partir das quais Thagard cria uma hierarquia de nove tipos de mudanca conceitual. Vosniadou
e Skopeliti (2014) propuseram o modelo estrutural, no qual consideram que criancas constroem
um sistema conceitual cientifico com base na cultura leiga que ¢ razoavelmente estruturado e
coerente com o seu cotidiano, e que, portanto, uma mudanga conceitual ¢ um processo lento e
que pode levar a fragmentacgdes e concepgoes sintéticas. She (2004) apresenta um resumo das
perspectivas sobre mudanga conceitual e, a partir do que concorda com essas perspectivas e do
que identifica como limitagdo, a autora propde o modelo de aprendizagem duplamente situado
(Dual-Situated Learning Model, DSLM), o qual provoca conflitos com as crencas de alunos
acerca dos conceitos cientificos e fornece conjuntos mentais para a constru¢ao de visdes mais

cientificas.

A nogao de perfil conceitual também ¢ um dos desdobramentos da teoria original e tem

orientado principalmente a agenda de pesquisa nacional sobre esse tema. Os autores entendem
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que cada individuo possui um perfil sobre um determinado conceito cientifico e que cada zona
do perfil tem uma ontologia propria (forma de interpretacao da realidade), distinta das demais;
no entanto, esses perfis sdo semelhantes entre individuos de uma mesma cultura, pois estao
relacionados a modos de pensar caracterizados/estabilizados por compromissos ontologicos,
epistemologicos e axiologicos (MORTIMER, 1998; SEPULVEDA; MORTIMER; EL-HANI,
2013). De modo geral, esses trabalhos entendem que ha ndo apenas obstaculos epistemologicos
que podem ocorrer no ensino e aprendizagem de um conceito, mas também obstaculos
ontoldgicos, com base em Chi (1992), que propde trés categorias ontoldgicas principais dos
conceitos cientificos: matéria, processos e estados mentais. Nessas pesquisas, também ha
discussdes sobre a relagdo entre conhecimento cotidiano ¢ conhecimento cientifico e como as
questdes socioafetivas e culturais compdem o perfil de um conceito e afetam o seu ensino e

aprendizagem.

Os conceitos cientificos que sdo abordados nesses artigos podem evidenciar que eles
possuem uma dimensao ontologica mais complexa ou abstrata para o pensamento humano, o
que pode levar a obstaculos epistemologicos e ontologicos mais frequentes e desafiadores no
contexto educacional e, consequentemente, acabam sendo objeto de estudo dessas pesquisas.
Alguns dos conceitos trabalhados sob essa perspectiva sdo: conceitos relacionados a genética
(VENVILLE; TREAGUST, 1998; VENVILLE; GRIBBLE; DONOVAN, 2005; REIS;
SEPULVEDA; EL-HANI, 2017); campo elétrico (FURI(); GUISASOLA, 1998); matéria
(MORTIMER, 1998); evaporacdao e condensacdo (TYTLER, 2000); calor (AMARAL;
MORTIMER, 2001a, 2001b); forca (RADE; SANTOS, 2005); vida (COUTINHO; EL-HANI;
MORTIMER, 2005; COUTINHO; MORTIMER; EL-HANI, 2007; COUTINHO; MARTINS;
VIEIRA, 2012); luz e visio (DRUZIAN; RADE; SANTOS, 2007; BRAVO; PESA; POZO,
2009); morte (NICOLLI; MORTIMER, 2009); substancia (SILVA; AMARAL, 2011, 2013;
SANTOS; SEPULVEDA, 2017; ORDUNA PICON; SEVIAN; MORTIMER, 2020); conceitos
relacionados a eletricidade e magnetismo (DEGA; KRIEK; MOGESE, 2013); adaptagao
(SEPULVEDA; MORTIMER; EL-HANI, 2013; ALMEIDA; SEPULVEDA; EL-HANI,
2017); fotossintese (DIMOV; PECHLIYE; JESUS, 2014); gravidade (GUPTA; ELBY;
CONLIN, 2014); temperatura (DUCA; BARLETTE; NEDEL, 2017); equilibrio ecologico
(PIMENTEL; EL-HANI; SEPULVEDA, 2017); alimentacao (SABINO; AMARAL, 2019).

Ainda sobre os trabalhos com esse foco, ha aqueles que nao partem da teoria de mudanca
conceitual: Kalman (2001) propde a escrita reflexiva (circulo hermenéutico) como forma de

melhorar a compreensdo de conceitos, considerando que a ontologia, a epistemologia ¢ a
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linguagem da ci€ncia sdo como uma cultura estrangeira/alienigena e comparando o estudante a
um antrop6logo; Kittleson e Southerland (2004) apresentam uma investigagao acerca do papel
do discurso (elementos verbais e ndo verbais) no processo de constru¢do do conhecimento em
grupo, processo este que envolve ideologias e negociacao de conceitos; nos trabalhos de Tiimay
(20164, 2016b), o autor aborda o papel critico da emergéncia na ontologia e epistemologia da
quimica, considerando que uma das principais fontes da dificuldade de aprendizagem de seus
conceitos ¢ a falha dos alunos em compreender os niveis quimicos das entidades e suas

propriedades emergentes.

Com 21 artigos (18%), o foco em concepciao de mundo e de ciéncia ¢ o segundo mais
frequente. Esse grupo de trabalhos discute a relagdo da concep¢ao de mundo e da natureza da
ciéncia — que envolvem questdes ontoldgicas e epistemologicas — de professores, alunos ou
mesmo de cientistas com o processo de ensino e aprendizagem, em como, por exemplo, uma
concepcao de ciéncia do professor acaba afetando o ensino de ciéncias. Nesse foco, o sentido
de concepgao de mundo em alguns trabalhos diz respeito a compreensao do ser humano acerca
da natureza e sua relacdo com ela ou ainda sobre suas crengas religiosas e sua relacdo com a
ciéncia.

Bencze e Elshof (2004) descrevem um estudo de caso de imersao dialética indutiva-
dedutiva que teve o intuito de auxiliar professores a desenvolverem concepcodes mais realistas
da ciéncia, o que possibilitou construir um continuum ontologico e epistemologico dessas
concepgoes; Westphal e Pinheiro (2004) trabalham com a epistemologia de Mario Bunge como
forma de se oporem as visdes relativistas de Kuhn e Feyerabend, mostrando o seu beneficio
para o ensino de ciéncias; a epistemologia de Bunge pressupde algumas hipoteses filosoficas,
como o realismo ontologico/critico, o pluralismo de niveis na realidade, o determinismo
ontologico, a cognoscibilidade da realidade (epistemologia realista) e a l6gica formal bivalente
(BUNGE, 1969, 1974; CUPANI; PIETROCOLA, 2002); Skordoulis (2008), partindo da
concepcao marxista de ontologia materialista, epistemologia realista e de ciéncia como uma
atividade social, discorre sobre a relagdo entre marxismo, ciéncia e visdes de mundo; Baily e
Finkelstein (2009) sugerem que uma concepgao realista, que nao apresenta problemas para um
sistema fisico classico, pode ser problematica para o ensino introdutério de fisica quantica,
levando a interpretagdes inadequadas dos sistemas quanticos; nos trabalhos de Mansour (2010,
2011), o autor discute sobre as visdes que professores egipcios mugulmanos tém da ciéncia, da
religido e da relagdo entre elas, mostrando que hd uma centralidade da religido no sistema de

crencas dos docentes e que esta centralidade norteia seu entendimento sobre a natureza da
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ciéncia; Bai (2015) problematiza a ontologia cotidiana e sugere uma ontologia e epistemologia
animistas e praticas contemplativas, a fim de superar a visao de separacao entre o animado € o
inanimado (natureza); Kind e Osborne (2017) defendem uma concepgao de raciocinio cientifico
— que consideram ser um dos principais objetivos do ensino de ciéncias — com base em seis
estilos de raciocinio, os quais mobilizam suas proprias entidades ontologicas e procedimentais
e valores e construcdes epistémicas; Lin e Tsai (2017) tratam das relagdes entre as crencas
ontologicas e epistémicas de alunos taiwaneses sobre a ciéncia a partir de entrevistas,
identificando, por meio da andlise de contetido, duas dimensdes ontoldgicas e duas dimensdes
epistemologicas, ambas associadas entre si; com base no realismo critico de Roy Bhaskar (ver
BHASKAR, 2008), Yucel (2018) investiga as visdes de mundo de cientistas académicos sobre
ciéncia, e concluem que a estrutura desse realismo fornece para educadores de ciéncias um meio
termo entre o positivismo € o construtivismo social, entendendo o conhecimento cientifico

como socialmente construido sem relativizar a realidade.

Os 16 artigos (14%) com foco em modelagem, representacio e simbolismo
representam o terceiro foco mais frequente. Esses trabalhos discorrem sobre a modelagem no
ensino de ciéncias, investigando como um modelo ou o simbolismo matematico representam a
realidade; também sdo analisadas como entidades, conceitos e leis sdo representados em livros
didaticos. Quatro artigos citam o realismo cientifico/ontoldgico de Mario Bunge, que também
¢ citado em artigos de outros focos: Pietrocola (1999) critica 0 movimento construtivista e
apresenta o realismo cientifico de Bunge no ensino de fisica, com enfoque no papel dos modelos
na ciéncia; Brockington e Pietrocola (2005) também trabalham com a modelagem no ensino de
fisica, preocupados com a natureza dos objetos quanticos, que pode ser estranha para os alunos
e leva-los a se desinteressar por sua aprendizagem; Quiroz e Rubilar (2015) apresentam uma
ferramenta capaz de identificar erros na apresentacdo/representacdo de leis naturais,
exemplificando o seu uso na representacdo da lei de Boyle em livros universitarios; e Poblete e
colaboradores (2016) investigam a representacdo da primeira lei da termodinamica em livros
escolares e universitarios. Para Bunge (BUNGE, 1973, 1974; PIETROCOLA, 1999), a
modelagem ¢ essencial para a constru¢do do conhecimento cientifico, uma vez que a realidade
estd escondida — inacessivel aos sentidos —, mas pode ser apreendida conceitualmente por
meio de modelos, que funcionam como “dublés” da realidade. Os modelos tedricos tém valor
ontologico, pois sdo aproximadamente e provisoriamente a realidade; por ter um status
convencional, ndo faz sentido questionar se um modelo ¢ verdadeiro ou falso (BUNGE, 1973,

1974).
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Nesse foco, verificamos que a maioria dos trabalhos preocupados com a modelagem sao
da fisica — 11 artigos — e trabalham principalmente com a fisica quantica. Quale (2011a,
2011b) trata da associagdo entre o mundo observavel e os modelos matematicos da fisica,
defendendo uma ontologia relativista, uma vez que os modelos podem descrever um sistema
fisico que nao existe; Petronio (2014) trata da representacao da matéria por meio do simbolismo
matematico, entendendo que este simbolismo ndo ¢ suficiente e requer uma perspectiva
ontolégica complementar; Freitas e Sinclair (2018) propdem um modelo de raciocinio
matematico para conceitos da quantica que envolvem a incerteza partindo da teoria da decisao
e da probabilidade quéntica; Stapleton (2018) aborda a relacdo entre o experimentado no senso
comum e a abstracdo mental dos fendmenos destacando a importancia das imagens conceituais

e a criatividade.

Quanto ao foco em fundamentacio e pratica pedagogicas, 15 artigos (13%) se
enquadram nele. Alguns trabalhos desse foco defendem uma determinada teoria pedagogica,
como o construtivismo e a PHC, discutindo sobre seus principios filosoficos — como
ontoldgicos e epistemoldgicos — e de que forma eles orientam a pratica docente. Outros estdo
mais centrados em metodologias e praticas especificas de ensino visando a uma aprendizagem
mais efetiva e/ou transformadora, com abordagens socioculturais, etnograficas etc. Kelly
(1997) distingue as tradicdes construtivistas da teoria da mudanga conceitual e do
construtivismo radical, tratando-os como programas de pesquisa de Lakatos; nos trabalhos de
Laburu e Silva (2000), Labura e Carvalho (2001) e Laburua, Carvalho e Batista (2001), de modo
geral, os autores discorrem sobre as bases filosoficas do construtivismo radical e as criticas
ontologicas e epistemologicas que ele tem recebido, propondo alternativas, como a sustentagao
do objetivismo na fisica sem a necessidade de uma epistemologia realista (LABURU; SILVA,
2000) ¢ a implementacio de um pluralismo metodolégico com base em Feyerabend (LABURU;
CARVALHO, 2001); Stetsenko (2008) parte das contribui¢des de Dewey, Piaget e Vigotski —
com foco neste tltimo — para discutir abordagens socioculturais do desenvolvimento humano
como a ontologia relacional, em que a transformagao ativa e colaborativa do mundo — ser e se
tornar — estd no cerne da natureza humana e na base da aprendizagem, impregnadas de
ideologia, ética e valores; Gallo-Fox (2009) trabalha com a teoria sociocultural e o modelo de
coensino (ou ensino colaborativo), com base em estudos que utilizaram a etnografia critica, em
que professores se apropriam de praticas culturais e posturas ontologicas e epistemoldgicas a
fim de transformar as culturas da sala de aula; a partir de uma combinagao teorica de pedagogia

critica, aprendizagem baseada no lugar, educagdo cientifica, geografia humana, feminismo e
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conhecimento indigina, Kress e Lake (2018) trabalham com uma abordagem etnografica
envolvendo narrativas pessoais; Peneluc, Pinheiro e Moradillo (2018) discutem, com base nos
pressupostos do marxismo e da PHC, aspectos ontoldgicos, epistemoldgicos e politico-
pedagogicos da EA critica, que pode desenvolver uma praxis educacional desveladora das

questdes socioambientais.

A fim de nortear os pesquisadores a partir da defesa de posi¢des ontologicas e
epistemologicas, os autores de 13 artigos (11%) tratam da pesquisa e metodologia. Esses
trabalhos também discutem a necessidade de compreensao/reflexao por parte dos pesquisadores
sobre a sua pesquisa e método e como eles se associam com panoramas contextuais, envolvendo
raca, identidade, cultura etc. Santos (2007), com base no materialismo histdrico e na ontologia
do ser social de Lukacs, defende a produgdo de conhecimento no EC com prioridade ontologica
e ndo epistemologica, problematizando a relacdo entre ciéncia e religido; partindo do fato de
que muitos métodos atuais ainda partem dos principios do positivismo, Kincheloe e Tobin
(2009) encorajam pesquisadores a identificar as ontologias, epistemologias e axiologias de seus
métodos por meio da reflexdo; Atweh (2011) destaca a postura €tica associada a construtos
usados na pesquisa educacional, como justi¢a social e raca, e sugere uma abordagem nao
ontoldgica e ndo epistemologica da ética; Silva e Fachin-Teran (2011) investigam os problemas
que pesquisadores enfrentam na escolha de um método apropriado que responda aos objetivos

propostos e como o método pode ser ressignificado pelos pesquisadores.

Por fim, apenas quatro trabalhos (4%) tém como foco o curriculo de ciéncias. De modo
geral, esses estudos investigam a mobilizagdo da histdria e filosofia da ciéncia nos curriculos,
tratando de aspectos sobre compreensdo da natureza da ciéncia, conflitos com crengas € a
relacdo entre curriculo e autonomia escolar. Nascimento Junior, Souza e Carneiro (2011)
analisam aspectos ontologicos, epistemologicos, historico-sociais e conceituais de biologia nos
Documentos Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM); Galili (2012) avalia médulos
de materiais didaticos que utilizam a jornada historica como forma de inser¢ao da histéria e
filosofia da ciéncia, abordando os fundamentos ontoldgicos e epistemologicos de teorias fisicas
e de suas mudancas historicas com base na filosofia de Thomas Khun; Long (2012) discute
sobre o conflito entre evolucionismo e criacionismo, a minimiza¢ao do evolucionismo no
curriculo por parte dos professores e as implicagdes para a politica dos programas de formagao
de professores de ciéncias; Tan (2012) problematiza a opressao de esquemas tecnocraticos e

reducionistas que acabam por retirar a autonomia de sistemas escolares e professores em decidir
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seu curriculo, sugerindo a prioridade do conhecimento sobre compreensao da ontologia e da

epistemologia nas aulas de ciéncias.

2.3 Delimitacao dos objetos de analise empirica

A maior parte dos trabalhos do corpus de analise discute sobre a ontologia e a
epistemologia dos conceitos cientificos e do processo de ensino e aprendizagem, contetidos que
ndo sdo pertinentes para esta pesquisa, embora eles ndo estejam apartados da ciéncia. Portanto,
foi necessario restringir o nimero de trabalhos do corpus a fim de selecionarmos apenas aqueles
que contribuam com alguma discussdo acerca da ontologia e epistemologia da ciéncia, e que
possibilitam articulagdes com os conteudos dos contos de Primo Levi. A primeira restri¢do que
estabelecemos foi em relagdo a area: entendemos que os trabalhos das ciéncias naturais (geral)
seriam mais pertinentes, pois como tratam de ciéncia de forma ampla, suas discussoes sobre
ontologia e epistemologia podem trazer contribui¢des mais significativas para nosso objetivo.

Assim, desconsideramos os trabalhos de biologia, educagdo ambiental, fisica e quimica.

Em seguida, restringimos os trabalhos dessa area para determinados focos principais.
Como o ensino e aprendizagem de conceitos € a modelagem abordam mais a relagdo entre a
realidade, os conceitos e 0s processos cognitivos, excluimos os trabalhos das ciéncias naturais
que tenham esses focos. Logo, restaram trabalhos sobre concep¢dao de mundo e de ciéncia, de
fundamentagdo e pratica pedagogicas e de pesquisa e metodologia; ndo ha trabalhos sobre
curriculo que sejam das ciéncias (geral). A partir desse novo conjunto de trabalhos,
selecionamos apenas aqueles que trazem discussdes pertinentes para esta pesquisa, resultando

em um corpus de analise de 22 artigos, os quais sa3o um dos objetos de analise empirica.

Com a leitura integral desses 22 trabalhos, identificamos alguns temas e categorias
imanentes mais recorrentes nas discussoes envolvendo os estatutos ontologico e epistemoldgico
da ciéncia: a estrutura da realidade, o trabalho e a transformac¢do da natureza, a praxis — em
especifico a utilitaria/técnica —, as dimensdes dos valores, da moral e da ética na ciéncia e a
influéncia/papel da ideologia. Vale destacar que ndo necessariamente os autores dos trabalhos

utilizam os mesmos termos que os utilizados nos temas e categorias que identificamos.

Com a leitura dos contos de ficcdo cientifica distopica de Primo Levi, também
constatamos que na maior parte deles emerge um ou mais desses temas e categorias. Procurando
por contos que condensam o maior nimero dos temas e categorias, chegamos a dois deles, que

foram definidos como o outro objeto de analise empirica desta pesquisa: o conto “Otima ¢ a
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agua” do livro Vicio de forma, e o conto “Borboleta angélica” do livro Historias naturais. A
partir do conteudo desses contos foi possivel dividir os temas e categorias em dois blocos, um
para cada conto. No Quadro 2 organizamos os dois objetos de analise empirica — os dois contos

de Levi e os 22 artigos da EC — de acordo com os blocos de temas e categorias em comum.

Quadro 2 — Objetos de analise empirica (contos e trabalhos da EC) organizados por blocos de
temas e categorias

Objetos de analise empirica Temas e/ou categorias
identificados nos objetos e
Contos de FC distopica , que sdo relacionados a
de Primo Levi Trabalh(l)s (.1a al('iea de EC ontologia e a epistemologia
selecionados selecionacos da ciéncia

KELLY, 1997; STAVER, 1998:
LABURU: CARVALHO; BATISTA,
2001; BENCZE; ELSHOF, 2004;
WESTPHAL: PINHEIRO, 2004;

I?-onto: V(’)‘Flnclla ; a agua NG: WALLACE, 2005 I;ealiui;de; t

ivro: Vicio de forma rabalho e natureza;
WESTPHAL; PINHEIRO, 2005; . ’

(LEVI, 2015) o U Préxis.

SKORDOULIS, 2008; KINCHELOE;
TOBIN, 2009; KIND; OSBORNE,
2017; LIN; TSAL 2017; SANTOS,
2017; YUCEL, 2018.

STAVER, 1998;: LABURU:
CARVALHO:; BATISTA, 2001;
WESTPHAL:; PINHEIRO, 2004;
WESTPHAL:; PINHEIRO, 2005;
Conto: “Borboleta SKORDOULIS, 2008; STETSENKO,

Valores;
angélica” 2008; KINCHELOE; TOBIN, 2009; Moral;
Livro: Histérias naturais | SAMMEL, 2009; ATWEH, 2011; Etica;
(LEVI, 2015) MANSOUR, 2011; SILVA: FACHIN- | Ideologia.

TERAN, 2011; HATHCOAT;
HABASHI, 2013; SILVA; SANTOS,
2015; SANTOS, 2017; KAYUMOVA;
ZHANG; SCANTLEBURY, 2018;
TAN, 2020.

As referéncias em negrito correspondem aos trabalhos que adotam referencial marxista. As referéncias
sublinhadas correspondem aos trabalhos que sdo abordados nos dois blocos de temas e categorias.
Fonte: elaboragdo propria.



67
Destacamos no Quadro 2 trés artigos (SKORDOULIS, 2008; STETSENKO, 2008;

SANTOS, 2017) nos quais os autores partem de referenciais marxistas, sendo a abordagem de
Skordoulis (2008) mais centrada na obra de Karl Marx, a de Stetsenko (2008) mais relacionada
a psicologia vigotskiana e a de Santos (2017) sobre a questao da ontologia do ser social da obra
de Gyorgy Lukacs. Salientamos que trés artigos do corpus abordam questdes
étnicas/decoloniais (SAMMEL, 2009; ATWEH, 2011, KAYUMOVA; ZHANG;
SCANTLEBURY, 2018), que sdo temas dos quais ndo nos ocuparemos nesta pesquisa, embora
possam ser discutidos de forma secundaria; esses trabalhos foram selecionados devido as
concepgoes que eles apresentam sobre ontologia e epistemologia da ciéncia. A mesma
observacdo ¢ valida para os dois trabalhos que abordam a religido (MANSOUR, 2011;
HATHCOAT; HABASHI, 2013); ndo ¢ nosso objetivo discutir sobre a metafisica/teologia

religiosa.

Delimitados os objetos de andlise empirica e os temas e categorias em comum que
emergem deles, cada bloco de temas e categorias foi mobilizado por meio da analise critica do
seu respectivo conto. Apresentamos, na se¢do seguinte, a analise dos contos “Otima ¢é a dgua”
e “Borboleta angélica”. A andlise foi desenvolvida por meio da articulacdo entre trés elementos:
concepgdes e elementos na narrativa dos contos que condensam as discussdes sobre os temas e
categorias; concepgodes e discussdes identificadas nos trabalhos da EC; citacdo de autores
marxistas — e de uma obra marxiana —, que foram o referencial tedrico para interpretacdo dos
temas e categorias no contexto dos contos e dos artigos da EC. Além de uma obra de Karl Marx,
foram articuladas obras de Agnes Heller, Friedrich Engels, Gyorgy Lukécs, Henri Lefebvre,

Ivo Tonet, Karel Kosik, Newton Duarte, Sérgio Lessa, entre outros.
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3 ANALISE CRIiTICA DOS CONTOS DE PRIMO LEVI

Nao temos como objetivo realizar uma andlise literaria profunda e especifica dos contos
de Primo Levi. Dentro dessas limitagdes, a analise critica proposta nesta pesquisa tem o intuito
de desvelar aspectos dos estatutos ontoldgico e epistemoldgico da ciéncia nesses textos —
relacionados com os temas e categorias identificados —, que podem estar manifestados de
forma explicita ou implicita. As anélises que se seguem, portanto, tém a regéncia dos objetos
de analise empirica e sdo desenvolvidas e guiadas pela teoria marxista e 0 método materialista

historico-dialético.

Reiteramos mais uma vez que, no método de analise, ndo houve hierarquia entre os
contos e os trabalhos da EC, isto é, realizamos um movimento de analise critica de ambos, de
modo que um complemente o outro, desde a selegdo até a analise, procurando identificar temas
e categorias que emergem em comum entre eles e como esses dois objetos de andlise se
articulam com os referenciais marxistas na discussdo acerca de aspectos ontoepistemologicos

da ciéncia. No método de exposicao, no entanto, optamos por dar centralidade para os contos.

3.1 “Otima ¢ a agua”: realidade, trabalho e natureza, e praxis

“Otima a agua e o ouro, como ardente
fogo, resplandece a noite, acima da magnanima riqueza”

(PINDARO, 2018, p. 75)

"Otima é a agua” ¢ o ultimo conto do livro Vicio de forma (LEVI, 2005). O personagem
principal € Boero, um quimico técnico que trabalha rotineiramente em um laboratorio fazendo
medigdes do coeficiente de viscosidade de amostras de agua destilada, um oficio que Boero
considera burocratico e de inseto. Outro personagem do conto ¢ Curti, seu chefe, rispido e pouco
flexivel. Boero faz os experimentos de viscosidade seguindo as Tabelas de Landolt’, com os
quais precisa conferir se a viscosidade se mantém a 1,00 centipoises'® a 20 °C. O problema
inicia quando Boero percebe alteragdes no valor da terceira casa decimal do resultado, o que

ndo lhe causa tanta preocupacdo a principio por se tratar aparentemente de uma alteragdo

9 Existem diversos dados experimentais de viscosidade tabelados para gases e liquidos puros, como os do livro
Physikalisch-chemische Tabellen de Landolt-Bornstein.
190 poise ¢ a unidade de viscosidade dindmica.
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insignificante. Ao relatar a situacao para Curti, o chefe insiste que o problema esta em Boero e

na execuc¢do dos experimentos; Boero se irrita e se desentende com Curti.

As margens do rio italiano Sangone, localizado em Turim, Boero percebe que a agua
esta fluindo de maneira diferente, mais grossa: “Dava a impressdo de ser bem menos movel,
menos viva: as cascatinhas nao arrastavam bolhas de ar, a superficie era menos encrespada,
nem o marulho parecia o mesmo, era mais surdo, abafado” (LEVI, 2005, p. 328). Assim, Boero
decide coletar uma amostra da 4gua do rio para conferir o seu coeficiente de viscosidade.
“Aquela 4gua era monstruosa: 1,30 centipoises a 20 °C, trinta por cento acima do indice normal”
(LEVI, 2005, p. 328). A constatagdo de Boero faz com que ele se reconcilie com Curti e, juntos,

escrevem um memorando sobre a 4gua monstruosa.

A partir desse ponto, sdo relatados pelo personagem principal os desastres decorrentes
do aumento da viscosidade da 4gua de causa desconhecida, que chega a 1,45 centipoises no rio
Sangone, o que faz com que a viscosidade seja visivel a olho nu, com aspectos de um 6leo
escorrendo. O problema espalha-se para outros rios e por todo o planeta: as chuvas grossas
transformam os campos em pantanos, destruindo plantagdes em planicies, as arvores de copas
altas morrem devido a dificil ascensdo da dgua do solo até a copa. Em pouco mais de um ano,
a anomalia atinge o mundo animal: nos humanos, as lagrimas escorrem pesadas, e os alimentos
e bebidas demoram para se integrarem ao corpo. “[...] nossos coragdes, bombas miseraveis
projetadas para a agua de outros tempos, se extenuam de sol a sol para injetar o sangue viscoso
dentro da rede de vasos; morremos aos trinta [...]” (LEVI, 2005, p. 330). No fim do texto, parece

haver indicios da descoberta da origem da altera¢do da 4gua, mas acabamos sem resposta.
Em carta escrita em 1987, em ocasidao da reimpressao de Vicio de forma, Levi escreve:

Quanto ao “Otima é a agua”, pouco depois de sua publica¢io a Scientific
American trouxe a noticia, de fonte soviética, de uma “poliagua” viscosa e
toxica, em muitos aspectos semelhante aquela antecipada por mim; para sorte
de todos, as experiéncias se demonstraram irreproduziveis, e tudo acabou em
fumaca. Orgulha-me a idéia de que essa minha lagubre invengdo tenha tido
um efeito retroativo e apotropaico. Portanto o leitor pode ficar tranqiilo: a
agua, mesmo poluida, nunca se tornara viscosa, ¢ todos os mares conservarao
suas ondas (LEVI, 2005, p. 176).

O titulo do conto remete ao verso de abertura de um poema do poeta grego Pindaro, o
que reflete a cultura classica com a qual Levi teve contato no colégio, além desse poeta ser
emblematico na relacdo entre cultura cldssica e cultura cientifica (CRAVERO, 2018). “[...] ele

[Boero] se perdeu na observagdo dos vortices que se formavam a seus pés. ‘Otima ¢ a dgua’,
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pensou: quem escreveu isso? Talvez Pindaro, ou um outro daqueles grandes que eram estudados
no ginasio” (LEVI, 2005, p. 328). Tanto para Pindaro como para Levi, a 4gua ¢ de vital
importancia: para o poeta grego, a 4gua ¢ capaz de descrever a beleza das olimpiadas; para Levi,
ela € essencial para a vida exatamente por sua natureza e propriedades (CRAVERO, 2018). A
partir de alguns trabalhos que utilizaram esse conto em contexto de ensino, verifica-se que ele
apresenta potencial para a discussdo de questdes acerca da natureza da ciéncia, como o erro a
partir da filosofia de Gaston Bachelard (CEDRAN et al., 2017) e as visdes deformadas da
ciéncia e do cientista (LEONARDO JUNIOR, 2020a), ou ainda para ser utilizado como
problematizagao de questdes ambientais ¢ do conceito de viscosidade, possibilitando diversos

dialogos e perspectivas (GASPARETTO; CEDRAN; SA, 2022).

Concordamos que a questdo do erro e das visdes deformadas sdo aspectos relevantes
para a ciéncia. Porém, na analise do conto que desenvolvemos, procuramos demonstrar que as
discussdes sobre a natureza da ciéncia podem ser mais amplas e aprofundadas, isto ¢, podem
ser abordadas de forma mais integral — aqui fazemos referéncia a ideia de Whole Science de
Bejarano, Aduriz-Bravo e Bonfim (2019). Entendemos que, ao abordar os estatutos ontologico
e epistemologico, estamos trabalhando com uma concepc¢do de ciéncia mais ampla, mais

integral e, no caso deste estudo, mais alinhada com a concepg¢ao marxista.

A primeira discussdo que propomos diz respeito a concepcao da estrutura da realidade,
a qual ¢ mobilizada no conto por meio da catastrofe ecoldgica de dimensdes amplas. Essa
categoria ¢ importante porque trata-se de um pressuposto essencial para a compreensdo da
especificidade ontologica do ser social (LUKACS, 2018). Considerando que o trabalho é
categoria fundante do ser social e que a ciéncia ¢ um trabalho mais sistematizado e orientado
que s6 pode emergir da esfera do ser social, compreender a ontologia e a epistemologia da

ciéncia requer uma concepgao clara de ser social (LUKACS, 2018).

Sobre a dimensao da realidade, no estudo de Lin e Tsai (2017), os autores partem de
entrevistas feitas a alunos sobre a natureza da ciéncia e definem duas dimensdes: uma sobre o
status da natureza e outra sobre a estrutura da natureza. Cada dimensdo se divide em duas
visdes, sendo uma realista e outra idealista. Assim, as respostas dos alunos foram enquadradas

dentro de uma visdo de cada dimensdo:

e Dimensdo do status da natureza: a realidade ¢ material e existe independente da
experiéncia e conhecimento humanos e a ciéncia € capaz de representar a natureza como

ela ¢ (realista); ndo ha realidade existente fora da experiéncia e conhecimento humanos
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e 0 que se observa sobre o mundo ¢ construido por meio de discursos e teorizagdes
(idealista) (LIN; TSAIL 2017);

e Dimensdo da estrutura da realidade: a natureza, em sua esséncia, tem uma estrutura a
priori, isto €, uma estrutura absoluta (realista); a natureza nao tem nenhuma suposta

estrutura ou ordem (idealista) (LIN; TSAI 2017).

As duas visdes que Lin e Tsai (2017) definem sobre o status da natureza se assemelham
com o esquema apresentado por Bencze e Elshof (2004), constituido por dois eixos: um
continuum ontologico (eixo vertical) que vai da perspectiva realista a antirrealista, ¢ um
continuum epistemoldgico (eixo horizontal) que vai da racionalista a naturalista, existindo,
portanto, quatro possibilidades de cruzamento representadas pelos quatro quadrantes. O que
Lin e Tsai (2017) chamam de visao realista do status da natureza ¢ o que Bencze e Elshof (2004)
chamam de perspectiva realista no continuum ontologico. Enquanto Lin e Tsai (2017) ndo
entendem as visoes na forma de um continuum, Bencze e Elshof (2004) entendem que existem
diferentes niveis/gradientes das perspectivas. Bencze e Elshof (2004) ndo discutem sobre a

dimensao da estrutura da realidade.

Também identificamos em outros estudos 0 mesmo embate entre concepgdes realista e
antirrealista. Laburt, Carvalho e Batista (2001) discorrem sobre algumas controvérsias
construtivistas: opinides diversas sobre os fundamentos do construtivismo. De acordo com
esses autores, o construtivismo radical entende que a realidade ¢ constituida pelas indagagdes
humanas e que o conhecimento cientifico ndo € regido por um método cientifico racional, mas
por essas indagacdes, que tomam forma de acordo com os processos e fatores individuais
(LABURU; CARVALHO; BATISTA, 2001). “O que existe ¢ o que podemos dizer é que a
verdade ¢ relativa as estruturas conceituais que cada um de nos constroi, tendo cada pessoa
acesso apenas as suas proprias experiéncias” (LABURU; CARVALHO; BATISTA, 2001, p.
157). Assim, os autores mostram como o construtivismo radical se configura mais como um

relativismo do que um empirismo.

No trabalho de Kang e Wallace (2005), os autores destacam que a visdo que um
professor tem da ciéncia influencia na sua pratica e atividades em laboratorio. Concordamos
que a concepcdo de ciéncia (e de mundo) esta atrelada a pratica docente, por isso temos
investigado aspectos do que seria a concepg¢ao de ciéncias da natureza marxista. Entretanto,
verificamos que a abordagem dos autores (KANG; WALLACE, 2005) ¢ polarizada no estatuto
epistemologico da ciéncia, o que secundariza o estatuto ontologico, entendido como uma

dimensao da epistemologia. Assim, ambos os estatutos sdo relativizados: a epistemologia, por
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exemplo, ¢ abordada como “crencas epistemologicas”, sendo possiveis varias combinagdes de
crencas epistemoldgicas com aspectos ontolégicos, o que lembra os gradientes de Bencze e

Elshof (2004).

A possibilidade de que diferentes combinacdes de aspectos ontologicos e
relacionais de crengas epistemologicas produzam varias praticas de ensino
sustenta o argumento de que as crengas epistemologicas sdo
multidimensionais (Hofer, 2000). Em particular, aspectos ontologicos e
relacionais parecem ser dimensdes distintas de crengas epistemologicas que
explicam diferentes partes das praticas de ensino (KANG; WALLACE, 2005,
p. 161, tradugdo nossa).

Westphal e Pinheiro (2004, 2005) trabalham com a epistemologia do fildsofo da ciéncia
Mario Bunge, o qual se opde as tendéncias relativistas e idealistas da area e defende o realismo
ontolégico. Para explicar o que € realismo ontoldgico, os autores (WETSPHAL; PINHEIRO,
2004) trazem em nota de rodapé uma citacao de Cupani e Pietrocola (2002, p. 101): trata-se da
“[...] conviccdo de que o mundo existe independentemente de nds. Para Bunge, todas as

operagdes da ciéncia [...] implicam essa crenga e ficariam privadas de sentido sem ela”.

De modo geral, percebemos que esses trabalhos (LABURU; CARVALHO; BATISTA,
2001; BENCZE; ELSHOF, 2004; WETSPHAL; PINHEIRO, 2004, 2005; KANG; WALLACE,
2005; LIN; TSAI, 2017) tendem a chamar essas concepcdes ontoldgicas e epistemologicas de
crengas, visdes e perspectivas, relativizando-as, uma vez que as possibilidades de combinagao
de uma visdo realista com outra antirrealista ndo sdo tratadas no sentido de incompatibilidade
ontologica e de concep¢ao de mundo, ambas sdo formas possiveis de ver o mundo. Além disso,
essas visdes e perspectivas sdo trabalhadas sempre a partir da perspectiva do sujeito
cognoscente (abordagem epistemologica), sem uma discussdao mais ampla e filosofica sobre a

natureza da ciéncia como um tipo de trabalho e sobre o ser humano.

Como discutido na introducao desta dissertacdo, o estatuto ontologico diz respeito a
esséncia e a realidade ultima dos seres/objetos, e vemos em Lukacs uma concepgao de ontologia
também relacionada a concepgio de mundo (LENIN, 1982; LUKACS, 2018). A perspectiva
ontoldgica geral para o marxismo ¢ realista, isto €, 0o movimento da realidade € material e existe
independente da consciéncia e conhecimento humanos, diferente de uma concepg¢ao ontoldgica
antirrealista, em que a realidade existe a partir da mente humana (LENIN, 1982). Assim,
resgatando os trabalhos de Bencze e Elshof (2004) e de Lin e Tsai (2017), a concepgao marxista
se enquadra nas classificagOes realistas propostas por esses autores, mas exige que se apague

qualquer possibilidade de relativizagao e combinacao com classificacdes idealistas.
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[...] a realidade ndo € um construto subjetivo, embora a sua apreensdo implique
necessariamente a participacdo da subjetividade [em sentido epistemologico]. Na
perspectiva marxiana, a realidade objetiva tem uma existéncia independente da
consciéncia e, portanto, tem uma prioridade sobre a subjetividade. Pode existir objeto
(realidade objetiva; coisa) sem sujeito, mas ndo pode existir sujeito sem objeto
(TONET, 2013, p. 101).

No conto, Primo Levi trata de uma alteragdo na viscosidade da agua que pode ter sido
causada por alguma contaminagdo, o que remete a questdes ambientais. Embora Levi (2005)
afirme na carta de 1987 que a 4gua, mesmo poluida, nunca serd viscosa, pelo menos ndo na
dimensdo imaginada no conto, sabemos como as diversas fontes de poluentes alteram a
qualidade da 4gua, afetando os ecossistemas ¢ o ser humano. Levi poderia ter criado uma
histéria em que a alteracao da viscosidade afetasse apenas o qué ou quem tivesse contato direto
com a agua do rio Sangone. No entanto, ele adiciona um brilhante ingrediente ficcional que faz
desse conto uma fic¢do cientifica distopica: a 4gua monstruosa parece se espalhar como um
virus, ou ainda: parece que a propria natureza da dgua esta se alterando, de forma que até as
lagrimas se tornam viscosas. O quimico e escritor, mesmo por meio de elementos ficcionais,
revela ndo apenas uma concepg¢ao de status e estrutura da natureza realistas — considerando as
classificagcoes de Lin e Tsai (2017) —, mas uma estrutura da natureza nao reducionista ou
absolutista, pois resgata a prioridade ontologica da 4gua e o movimento dela na realidade. Em
Lin e Tsai (2017), entendemos que a crenga ontologica realista sobre a estrutura da realidade ¢

absolutista e, portanto, mais proxima de uma concepg¢ao positivista.

Para se entender a ontologia do ser social e como o ser humano se distingue dos demais
seres, € necessaria uma concepgao realista estratificada da realidade, em que a caracterizagdo e
as categorias de cada estrato dependem da natureza do ser. A partir de Duarte (1998), Marx
(2010), Lukécs (2018) e Peneluc, Pinheiro e Moradillo (2018), afirmamos que existem trés
niveis/esferas — trés tipos de ser — com componentes categoriais centrais da ontologia
humana: o ser inorganico (inanimado, fisico-natural), o ser organico (bioldgico, meio de vida)
e o ser social (vida mental). Vale ressaltar que, nessa concepgdo ontoldgica, considerar
diferentes niveis de realidade ndo quer dizer que cada nivel seja uma realidade Unica e
independente; ambos pertencem a uma unidade indissolivel histérica e natural da unica
realidade material e objetiva. Nao quer dizer também que cada tipo de ser ndo apresente
atributos proprios: elementos dos trés tipos de ser tém conexdo e diferenciagdo; o ser social

emerge da esfera organica, que, por sua vez, emerge da inorganica; logo, o ser humano ¢ social,
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organico e inorganico, ndo podendo ser reduzido a nenhuma dessas esferas (DUARTE, 1998;

MARX, 2010; LUKACS, 2018; PENELUC, PINHEIRO; MORADILLO, 2018).

Se na realidade surgem formas de ser mais complexas, mais compostas (vida,
sociedade), entdo as categorias da ontologia geral devem ser conservadas nelas
como momentos superados; [...] a ontologia geral ou, em termos mais
concretos, a ontologia da natureza inorgdnica como fundamento de todo
existente é geral pela seguinte razdo: porque nao pode haver qualquer existente
que nao esteja de algum modo ontologicamente fundado na natureza
inorganica. Na vida aparecem novas categorias, mas estas podem operar com
eficacia ontologica somente sobre a base das categorias gerais, em interagdo
com elas. [...] A questdo marxiana sobre a esséncia ¢ a constitui¢do do ser
social s6 pode ser formulada racionalmente com base numa fundamentacao
assim estratificada (LUKACS, 2018, p. 27).

O ser humano se distingue dos seres organico e inorganico a partir de categorias
especificas, sendo as principais o trabalho e a consciéncia: “[...] o animal apenas usa a natureza
exterior e, por sua simples presenc¢a, causa modificagdes nela; o ser humano a pde a servigo de
seus fins por meio das modifica¢des que introduz nela; ele a domina” (ENGELS, 2020, p. 347,
grifo do autor). E o trabalho e, portanto, a consciéncia, que possibilitaram o salto ontolégico ou

qualitativo do ser organico ao ser social (TONET, 2013).

Esse entendimento nos permite inferir que ndo existe separagao entre o ser social e a
natureza, mas, como discorre Tonet (2013) sobre o padrao moderno de cientificidade, o intenso
dinamismo da sociedade capitalista e a interven¢do ativa do homem exigiram uma separagao
idealizada entre sociedade e natureza, pois esta passou a ser entendida como submissa ao
homem e aos seus interesses, que precisa explora-la e conhecer suas qualidades mensuraveis a
fim de aumentar a base material. Quanto mais universal o homem ¢ em rela¢do ao animal, mais
universal ¢ a dominagdo que ele exerce sobre o ser inorganico (MARX, 2010), mas o homem
nao se liberta da natureza no sentido de se tornar independente e livre das suas leis; ele so se
liberta da natureza conforme conhece as suas leis e consegue fazé-las atuarem para
determinados fins (ENGELS, 2020), e por mais que conhega as suas leis, ainda assim, ndo deixa

de ser organico e inorganico.

No conto, Levi nos mostra como as trés esferas do ser estdo conectadas: o problema da
viscosidade da agua, propriedade das moléculas (esfera inorganica) afeta a vegetacdo e o
organismo humano (esfera organica) e afeta o trabalho e o funcionamento da vida em sociedade,
impossibilitando o cultivo, o uso de automoéveis em asfaltos molhados, o uso de lavadoras

automaticas e impossibilitando até o alivio causado por um choro (esfera social).
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Assim como o0s rios, nos também estamos turvos; [...] Nao choramos: o liquido
lacrimal estaciona supérfluo em nossos olhos e ndo se decompde em lagrimas,
mas deflui como um soro, o que retira dignidade e alivio ao nosso pranto
(LEVI, 2005, p. 330).

Aqui, trazemos uma instigante afirmagao de Engels (2020) sobre as consequéncias das

modificagdes que o homem causa na natureza:

[...] ndo fiquemos demasiado lisonjeados com nossas vitdrias humanas sobre
a natureza. Esta se vinga de nds por toda vitdria desse tipo. Cada vitoria até
leva, num primeiro momento, as consequéncias com que contavamos, mas,
num segundo € num terceiro momentos, tem efeitos bem diferentes,
imprevistos, que com demasiada frequéncia anulam as primeiras
consequéncias (ENGELS, 2020, p. 347).

De fato, o trabalho, que estd no cerne do ser social, implica alteragdes diversas da
natureza, ou seja, a natureza sempre serd afetada de alguma forma enquanto o homem existir e
por mais liberto que ele esteja. Essa vinganga a qual Engels se refere ndo deve ser compreendida
de forma metafisica, caindo em uma concepcao animista da natureza. Essa vinganca reflete a
propria natureza do ser social, que ndo deixa de ser inorginico, que ndo se aparta jamais das
leis naturais e que, por mais sustentaveis que sejam suas objetivagdes materiais, estas estardo
sempre dependentes, de alguma forma, do ser inorganico e do ser organico. Devastar estes dois
tipos de ser remete a um ato suicida, pois, de acordo com Marx (2010, p. 84, grifo do autor),
“O homem vive da natureza [...]”, ou seja, “[...] a natureza € o seu corpo, com o qual ele tem de
ficar num processo continuo para ndao morrer”; [...] a vida fisica e mental do homem esta
interconectada com a natureza [...]”. O ser social existe porque a 4gua tem uma dada viscosidade
a uma dada temperatura. Alterd-la significa alterar o ser social, pois o ser inorganico ¢
fundamento de todo ser. Embora a 4gua possa ndo se alterar a esse ponto, sua contaminagao
contamina o organico € o social, e Levi nos mostra isso a partir da sua ficcdo da agua
monstruosa, que acaba afetando toda a natureza do ser humano: sua digestao, jeito de chorar,

expectativa de vida e atividades/trabalhos.
Engels (2020, p. 348) continua:

[...] a cada passo somos lembrados de que ndo dominamos de modo nenhum
a natureza como um conquistador domina um povo estrangeiro, ou seja, como
alguém que se encontra fora da natureza — mas fazemos parte e estamos
dentro dela com carne e sangue e cérebro ¢ todo o nosso dominio sobre ela
consiste em que, distinguindo-nos de todas as outras criaturas, somos capazes
de conhecer suas leis e aplica-las corretamente [...].

[...] estamos cada vez mais em condigdes de aprender e conhecer e, desse
modo, a controlar até mesmo as consequéncias naturais de mais longo prazo,
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pelo menos de nossas atividades produtivas mais habituais. Porém, quanto
mais fizermos, tanto mais os seres humanos voltardo ndo s6 a se sentir em
unidade com a natureza, mas também a ter ciéncia disso, e tanto mais inviavel
se tornara aquela representacao absurda e antinatural de um antagonismo entre
espirito e matéria, homem e natureza, alma e corpo [...].

O homem primitivo ndo dispunha de conhecimentos sistematizados sobre a causalidade
da natureza, suas leis e mecanismos, € ndo tinha consciéncia de si enquanto ser historico e
social. Hoje, o conhecimento cientifico e tecnoldgico, além da compreensdo de que somos seres
sociais e de que estamos inseridos em uma sociedade de classes capitalista, que nos aliena e nos
explora e que devasta o meio ambiente, permite, a partir da propria contradi¢ao do sistema, que
tenhamos consciéncia de que a sociedade capitalista ¢ inviavel tanto para nossa humanizacao
como para a preservacdo ambiental: ela tende a aniquilagdo da natureza ¢ do ser humano. A
propria natureza duaplice da sociedade burguesa permite e impede a compreensdo da realidade
social como resultado da atividade humana e n3o de leis deterministicas ou de forgas

sobrenaturais (TONET, 2013).

Evidéncias cientificas ja demonstraram, por exemplo, como a agropecudria tem relacao
com o consumo de 4gua e com o desmatamento, levando ao surgimento de novos virus e
pandemias e contribuindo para o aquecimento global (MASCARO, 2020; PENELUC, 2020).
Virios exemplos poderiam ser citados, como o uso exacerbado e desnecessario de materiais
plasticos, a dinamica automotiva e a queima de combustiveis fosseis, a produgdo em massa das
industrias, que geram dejetos e gases poluentes etc. Com o nivel de conhecimento cientifico
atual, esses fatores poderiam ser repensados a partir da pratica social e substituidos por outras
dindmicas, que efetivamente afetassem menos o meio ambiente; contudo, isto exige uma
mudanga estrutural, do modo de producdo, de concepcdo de mundo e da producdo de

conhecimento cientifico, isto é: exige a superacdo da sociedade capitalista.

Pensando na ciéncia, essa concepcao de realidade estratificada supera o empirismo
mecanicista do positivismo, uma vez que nao reduz o estrato do real ao do empirico. Em relagao
a isso, Yucel (2018) e Wagner e Silveira (2019) trazem em seus artigos as contribuigdes do

filosofo Roy Bhaskar!!, que defende um realismo critico, isto ¢, um tipo de realismo cientifico

" Ram Roy Bhaskar (1944-2014) foi um filésofo da ciéncia de relevancia mundial. Sua obra teve trés fases, com
aproximagdes com a dialética e estudos de Hegel e Marx; no entanto, a terceira fase do filosofo ¢ marcada por
espiritualidade e idealismo (WAGNER; SILVEIRA, 2019). Mesmo assim, concordamos com sua critica ao
empirismo e seus apontamentos sobre o realismo ontologico e a estrutura da realidade, desenvolvidos nas obras da
primeira fase (ver BHASKAR, 2013).
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que se distancia do empirismo, reivindicando a prioridade da ontologia na producao de

conhecimento cientifico sem que ela seja relativizada.

[...] toda teoria cientifica tem uma compreensdo de como deve ser o mundo, a
natureza do ser (ontologia), ¢ do conhecimento (epistemologia), o problema
consiste em reduzir nossas concepcgdes ontologicas as nossas concepgoes
epistemolodgicas, fazendo a primeira ser um produto da segunda [...]
(WAGNER; SILVEIRA, 2019, p. 237).

No realismo empirico ou materialismo mecanicista — de heranga huminiana —, a
concepcao ¢ de que o movimento mental coincide diretamente com o movimento do real, como
se o reflexo ou espelhamento fosse uma fotocopia do real: os objetos e relagdes aparecem no
espelhamento independentemente de serem singulares, particulares ou universais, os diferentes
tipos de ser sdo absolutizados (LUKACS, 2018; WAGNER; SILVEIRA, 2019). Concordamos
com Della Fonte (2005) que tanto o debate de Lukacs contra o neopositivismo como ¢ de
Bhaskar contra o realismo empirico podem trazer contribui¢des para se pensar a pesquisa nas
ciéncias humanas e evitar as armadilhas ceticistas e antirrealistas da pds-modernidade.
Entendemos que esses filosofos também podem contribuir para se pensar nos enfrentamentos

contra as concepcdes positivistas e pds-positivistas que dominam as ciéncias da natureza.

Bhaskar (2013) entende a realidade como uma unidade de trés estratos ou dominios
distintos: o empirico, o atual/factual e o real. O real se manifesta além do que podemos
experimentar; ¢ embora o dominio empirico sempre englobe os outros dominios, nao
necessariamente percebemos por meio dele todos os entes, mecanismos e propriedades, pois
podem estar em um nivel do real ainda ndo investigado (BHASKAR, 2013; YUCEL, 2018;
WAGNER; SILVEIRA, 2019). Yucel (2018) traz o exemplo da fotossintese na forma de

esquema para exemplificar os trés dominios:

e Dominio do real/causal: forcas reais que podem ou ndo ser ativadas, mecanismos
geradores: estrutura quimica das moléculas de agua e de dioxido de carbono;

e Dominio do factual: o que de fato ocorre em decorréncia das forgas causais e da
combinacao de tendéncias: representacdo da reagcdo quimica da fotossintese;

e Dominio do empirico: dados coletados: quanto menos luz solar, menor a fotossintese;

quanto mais agua, maior a fotossintese.

Da mesma forma, podemos exemplificar os trés dominios para o caso da viscosidade da

agua:

e Dominio do real/causal: estrutura quimica das moléculas de agua;
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e Dominio do factual: representacdo das interagdes intermoleculares existentes na agua e
as forcas exercidas por elas;
e Dominio do empirico: com a alteragdo das condi¢des ambientes e/ou da composi¢do da

agua, altera-se a viscosidade, a dgua fica mais “grossa” ou mais “fina”.

Ainda com base no exemplo de Yucel (2018), o autor indica que as teorias cientificas
podem se referir a qualquer um desses dominios. Embora n3o seja o foco desta pesquisa
entender com mais detalhes a estratificacdo da realidade — ¢ suficiente a concep¢ao de uma
realidade estratificada ao invés de uma realidade absoluta/essencialista —, encontramos no
conto “Otima é a 4gua” alguns indicios dessa concepgdo: “Rapidamente a anomalia se estendeu
ao longo do verdo, com um mecanismo que desafiava toda tentativa de explica¢ao [...]” (LEVI,
2005, p. 329). Aqui o personagem supde que talvez algum mecanismo relacionado a agua e sua
viscosidade ndo tenham sido captados pela ciéncia. A ficcdo da 4gua monstruosa criada por
Levi, associada ao seu relato sobre a polidgua viscosa e toxica, evidencia que ndo existe verdade
absoluta, pois sempre pode haver mecanismos nao identificados sobre a natureza da dgua e sua

interacao/reatividade com outras substancias.

[...] de fato, o universal ndo aparece na realidade existente em si de maneira
imediata ou isolada, independentemente dos objetos e das relagdes singulares,
sendo portanto necessario obté-lo mediante a analise de tais objetos, relacdes
etc. Isso, porém, de modo algum suprime o seu ser-em-si ontoldgico, mas
apenas lhe confere caracteristicas especificas. Nao obstante, ¢ dessas
circunstancias que surge a ilusdo de que o universal nada mais é que um
produto da consciéncia cognoscente, € ndo uma categoria objetiva da realidade
existente em si (LUKACS, 2018, p. 60).

Dentro dos limites desta pesquisa, ndo iremos aprofundar a discussdo sobre o universal
e o particular, o devir e o reflexo de formagdes materiais, categorias que também se articulam
com a discussao da estratificacao da realidade. A molécula de dgua tem, devido a sua natureza,
um determinado devir, isto é, potencialidades de vir a ser qualitativamente outra coisa apos um
crescimento quantitativo, o qual decorre por meio de interagdes (LEFEBVRE, 1991). A
interacao da agua com outras moléculas e/ou condigdes/meios faz com que existam reflexos
mutuos, os quais refletem sob uma forma especifica as particularidades provenientes das
interagdes entre universais (CHEPTULIN, 1982). “[...] na natureza inanimada, o reflexo toma
a forma de uma reacdo quimica ou fisica em retorno, que coincide com a mudanga do estado
interno da formacao material submetida as agdes exteriores [...]” (CHEPTULIN, 1982, p. 83).
Por isso, a aparéncia e o fendmeno sao apenas um momento da esséncia e ndo ela propria;

diferentemente dos empiristas, devemos ir além e tentar conhecer o que esta por tras dessas
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particularidades refletidas, quais mecanismos estao envolvidos nesse processo de reflexao entre
formagodes materiais, quais sdo as caracteristicas das entidades e o seu devir, sem jamais assumir
uma entidade como a mais elementar ou fixa, pois cristaliza-se o movimento da natureza
(CHEPTULIN, 1982; LEFEBVRE, 1991). Tal movimento, de acordo com Engels (2020, p.
170), surge da incidéncia mutua entre os corpos/entidades que existem dentro de um contexto:

“[...] a matéria é inconcebivel sem movimento”.

Lefebvre faz uma diferenciagdo entre leis universais e leis particulares. No caso dos
valores de viscosidade da 4gua organizados nas Tabelas de Landolt, esses valores representam
leis particulares. Embora possam parecer imutaveis, ¢ importante salientar que a viscosidade da
agua ¢ 1,00 centipoises a 20 °C desde que esta seja destilada e esteja sob certas condigdes, como
temperatura, pressao etc., além do proprio valor estabelecido ser referente a uma determinada
escala. “A lei universal diz que todo devir implica saltos, pois a quantidade transforma-se em
qualidade [...]”; portanto, as leis particulares “[...] caem sob a lei universal e aparecem como

ilustracdes e conseqiiencias dessa lei” (LEFEBVRE, 1991, p. 215).

De acordo com Lefebvre (1991), o fato de o universo estar em movimento nao implica
a inexisténcia de seres relativamente estdveis e de qualidades relativamente constantes. A
espécie humana existe, tem qualidades proprias, mas evolui; a agua existe, tem qualidades
proprias, mas ndo com a simplicidade e estabilidade requerida pela pura logica (LEFEBVRE,
1991), ou, nos termos de Bhaskar, as moléculas de agua nao estao em um sistema fechado na
natureza (WAGNER; SILVEIRA, 2019). A matéria ¢ inerte apenas na aparéncia, uma vez que
¢ constituida de ritmos e vibragdes diferentes dos nossos; ela nao ¢ absolutamente estavel: os
elementos quimicos nao podem ser definidos pelo peso atdmico constante, pois existem os
1s0topos, € os protons e néutrons ndo podem ser considerados entidades ultimas/elementares do

atomo, pois a estrutura € complexa e movel (LEFEBVRE, 1991).

Para complementar essa discussdo acerca dos diferentes niveis da realidade, trazemos a
abordagem de Kind e Osborne (2017) sobre os diferentes tipos de raciocinio cientifico e as
formas de conhecimento das quais esse raciocinio depende: conhecimento do contetdo,
conhecimento procedimental e conhecimento epistémico. Em nota de rodapé, os autores

explicam:

[...] uma entidade ontoldgica, por exemplo, uma onda, um gene ou um
elemento ¢ distinta de uma entidade procedimental como uma variavel, um
erro de medigdo, [...] que, por sua vez, ¢ distinta de uma entidade epistémica,
como uma teoria, uma hipdtese ou um argumento indutivo” (KIND;
OSBORNE, 2017, p. 10, tradug@o nossa).
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Relacionando com o que discutimos, podemos entender que a entidade procedimental
faz parte do dominio do empirico, o qual ndo revela aspectos diretos do dominio do real
(entidade ontologica), mas que apresenta determinado comportamento e resposta a uma analise
porque o real tem determinadas caracteristicas € mecanismos. A entidade epistémica, por sua
vez, diz respeito a consciéncia humana e aos métodos cientificos. Contudo, ao considerarem a
entidade ontoldgica como conhecimento do conteudo e ao subordinarem essa entidade as varias
formas de raciocinio — por exemplo, a dedugdo matematica —, a discussao dos autores fica
polarizada no estatuto epistemoldgico. Além disso, ndo parece haver uma discussdo mais
profunda do estatuto ontoldgico sobre como uma variavel se relaciona dialeticamente com o
real e em como as formas de raciocinio — deducdo matematica, avaliacdo experimental,
modelagem hipotética, categorizagdo e classificagdo etc. — refletem o movimento do real, da

matéria. Os autores afirmam que

Essas formas de raciocinio existem porque foram, e ainda sdo, bem-sucedidas
em responder as questdes ontologicas, causais e epist€émicas que sdo o foco
das ciéncias. Elas sdo boas ndo porque detectam a verdade; em vez disso, elas
sd0 boas porque sdo bem-sucedidas” (KIND; OSBORNE, 2017, p. 13,
tradugdo nossa).

Temos identificado em autores marxistas, como Cheptulin (1982), Lénin (1982),
Lefebvre (1991) e Engels (2020), uma convergéncia no que diz respeito a natureza ser dialética.
Isso porque, se somos capazes, por meio da consciéncia € do raciocinio no espelhamento da
realidade material, captar categorias e movimentos das leis da dialética, isso significa que o
movimento do pensamento coincide com o movimento da matéria, as leis da dialética sdao
abstraidas da historia da natureza. “[...] o movimento de nossa reflexdo pode e deve reproduzir
o movimento através do qual a esséncia se traduz, se trai, se reencontra em si mesma, mais
profunda que o fenomeno e, todavia, ‘expressa’ por ele (LEFEBVRE, 1991, p. 217). Engels
(2020), por exemplo, critica a concepcao idealista de Hegel sobre as leis da dialética, que teriam

prioridade sobre a natureza:

O erro reside em que essas leis, na condicdo de leis do pensamento, sdo
impostas a natureza e a historia e ndo deduzidas destas. O resultado, entdo, é
toda essa construcao forcada, muitas vezes de arrepiar os cabelos: o mundo,
querendo ou ndo, deve se orientar por um sistema de pensamento que, por sua
vez, ndo passa de produto de determinado estagio do desenvolvimento do
pensamento humano (ENGELS, 2020, p. 111).
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E a propria pratica, nos termos de Lénin (1982), ou o proprio desenvolvimento historico
das ciéncias naturais, que atinge graus mais elevados de elaboracdo, nos termos de Engels
(2020), que comprovam a dialética da natureza. Assim, ndo concordamos que os tipos de
raciocinio (ou a propria constru¢do do conhecimento cientifico) sejam simplesmente crengas,

perspectivas ou frutos de um sucesso.

Em seu artigo, Skordoulis (2008) aborda a relagdo entre marxismo, ciéncia e concepcao
de mundo com base na obra de Karl Marx. Skourdoulis (2008) aborda o realismo cientifico de
Marx, o qual, além de partir de uma concepgdo ontologica realista, rejeita o empirismo que se
detém em sistematizar o que € diretamente observavel — mesma critica que encontramos em
Bhaskar — ao invés de pesquisar as causas implicitas, isto ¢, aquilo que ndo se revela na
aparéncia. Para Lukacs (2018), o neopositivismo recai no erro do empirismo porque acaba
valorizando em demasia e deformando a participacdo do sujeito no espelhamento do universal
no pensamento, nao reconhecendo que o espelhamento pode estar refletindo apenas momentos
da realidade, pois ¢ ignorada a existéncia em si do universal, que acaba sendo compreendido

sob a manipulagdo subjetivista. Ainda de acordo com Lukécs (2018, p. 69):

[...] somente quando for possivel afirmar o ser inorganico como o fundamento
de todo ser, sem com isso destruir no pensamento a constituigdo especifica do
ser organico e do ser social, quando tiver sido compreendida a diversidade dos
modos de ser em sua indissociavel associagdo e simultaneamente em suas
diferengas qualitativas, s6 entdo pode surgir uma ciéncia internamente
unitaria.

E necessario superar o sensivel e imediato para se penetrar no real, superacio esta que
¢ negada pelos empiristas; contudo, a abordagem dos racionalistas também ¢ equivocada porque
entendem as ideias de forma metafisica, as situam para além do real (LEFEBVRE, 1991).
Penetrar no real “[...] ¢ atingir pelo pensamento um conjunto cada vez mais amplo de relagdes,
de detalhes, de particularidades, captadas numa totalidade. Esse conjunto, essa totalidade, por
outro lado, jamais podem coincidir com a totalidade do real, com o mundo” (LEFEBVRE, 1991,

p. 112).

Outro aspecto da discussdo que emerge do conto ¢ a praxis'2. Para Lukacs (2018, p. 28,

grifo do autor), o conhecimento da ontologia do ser social s6 € possivel pela compreensao da

12 Reconhecemos que existe uma polémica no marxismo sobre a centralidade ou nio da categoria “praxis”,
discutida com mais detalhes por Duarte (2009). O autor mostra que ndo existe um consenso de qual seria o sentido
da expressdo “filosofia da praxis” utilizada por Antonio Gramsci: o fildsofo italiano teria a utilizado ora como
forma de burlar a censura ora como categoria principal do marxismo. Essa abordagem de praxis como categoria
central ndo existe em Marx, pois praxis € utilizada por ele como pratica (ndo existe uma palavra em alemao para
praxis) (DUARTE, 2009). Marx, contudo, adjetiva a pratica, como as expressdes “atividade revolucionaria”,
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praxis no seu sentido objetivo e subjetivo: “[...] objetivamente o ser social ¢ a tnica esfera da
realidade na qual a praxis cumpre o papel de condido sine qua non["’] na conservagio e no

movimento das objetividades, em sua reprodu¢do e em seu desenvolvimento™.

Identificamos em “Otima ¢ a agua” aspectos de uma praxis técnica e fetichizada por
meio do trabalho de Boero — trabalho este que o personagem nao se identifica e até questiona
a sua verdadeira necessidade —, e o qual apresenta elementos da ciéncia neopositivista

discutidos por Lukécs (2018).

Estava ali, e ndo era tdo espléndido quanto esperara; ndo era nem sequer
divertido, alias, era muito triste pensar que a) ndo basta estar num laboratorio
para se sentir mobilizado, um soldado na batalha da ciéncia; b) deveria
dedicar-se, pelo menos por um ano, a um trabalho diligente e idiota, e diligente
porque idiota, um trabalho feito apenas de deligéncia, um trabalho ja feito por
no minimo outros dez, todos obscuros, todos provavelmente ja mortos, ¢
mortos sem outro nome além daquele perdido em meio a outros trinta mil, no
vertiginoso indice de autores das Tabelas de Landolt (LEVI, 2002, p. 326).

Vemos no oficio de Boero o trabalho de um cientista técnico, uma figura emblematica
de uma ciéncia destinada a fins praticos, isto €, uma ciéncia de orientacdo
gnosiologica/epistemologica. Destacamos que o proprio Primo Levi se autodefinia como um
técnico — em relagdo ao seu trabalho na SIVA, uma fabrica de vernizes — e expressava sua
inquietacdo com esse tipo de oficio nas suas entrevistas e criagdes literarias, como no conto
“Otima é a 4gua”. Em entrevista concedida a Edoardo Fadini em 1966 (LEVI, 1997), Levi

afirma;:

Eu sou um anfibio, um centauro. E me parece que a ambiguidade da
ficcao cientifica reflete 0 meu destino atual. Estou dividido em duas
metades. Uma ¢ a da fabrica, em que sou um técnico, um quimico. A
outra, no entanto, ¢ totalmente separada da primeira, e ¢ uma na qual eu
escrevo, respondo a entrevistas, trabalho minhas experiéncias passadas
e presentes. Sdo realmente duas metades de cérebros. E uma ruptura
paranoica [...] E sdo duas partes de mim tdo separadas que na primeira,
a da fabrica, nem consigo trabalhar nela com a caneta e a imaginacao.
Tentei contar historias sobre minha vida na fabrica. Elas s3o as piores.
Nao. Eu nunca vou conseguir, tenho certeza (LEVI, 1997, traducao
nossa).

9

“atividade pratico-critica”, “pratica revolucionaria”, que parecem estar mais relacionadas com o que entendemos
por praxis (DUARTE, 2009).
13 Expressdo em latim que significa “sem o/a qual ndo”, que expressa algo que ¢é indispensavel, essencial.
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Nesse relato, percebemos que o trabalho técnico ¢ incompativel com a imaginagao, a
criatividade e ainda com a possibilidade de desenvolvimento de uma concep¢do de mundo mais
ampla e rica. Maciera (2019) cita uma entrevista de Levi (CALCAGNO; POLI, 2013) na qual
o autor afirma que seu oficio de quimico era matéria-prima para sua produgao literaria e a
propria forma de escrever; contudo, aqui Primo Levi ndo esté se referindo ao oficio enquanto
trabalho técnico. Nas discussdes a seguir procuramos mostrar como esse oficio técnico se

relaciona com as filosofias positivista e neopositivista.

Com o objetivo de afastar da investigacdo cientifica qualquer especulacdo religiosa
(metafisica), a ciéncia moderna desterra nominalmente a ontologia, eliminando qualquer
questdo de cunho ontologico; essa postura parte de uma concepgdo idealista que supde ser
possivel essa eliminagdo, pois ela levaria a uma suposta neutralidade que garantiria a
objetividade cientifica (DELLA FONTE, 2007; LUKACS, 2018). Assim, da ciéncia interessa
apenas a sua utilidade imediata — para o aumento da base material capitalista — e ndo o que
ela diz sobre o que é o mundo; a concep¢ao de mundo ¢ extraida e isolada do conhecimento
cientifico, podendo atuar independente e ser controlada, por exemplo, pela Igreja (LUKACS,
2018). Nesse padrao de cientificidade moderno, Tonet (2013) afirma que a ciéncia de orientacao
gnosiologica/epistemologica tem centralidade na subjetividade, isto €, tem prioridade do sujeito
em relacdo ao objeto: a pergunta: “o que € o objeto?”” da espaco a pergunta “como ¢ possivel

conhecer o objeto?”. Nesse sentido, o objeto ¢ construido conceitualmente pelo sujeito

cognoscente ao inveés de ser traduzido (TONET, 2013).

Focados nas ciéncias humanas/sociais, Kincheloe e Tobin (2009) destacam seis
pressupostos epistemoldgicos (com dimensdes ontoldgicas) que sdo identificados na pesquisa
positivista, os quais estdo relacionados com neutralidade, objetividade, absolutismo e
inflexibilidade; sao eles: formal, intratavel, descontextualizada, universalista (tende a fazer
generalizagdes/cristalizagdes), reducionista e unidimensional (define métodos de pesquisa
corretos). “[...] essas percepgdes ontologicas/epistemoldgicas moldam profundamente a forma
como percebemos o mundo, a ndés mesmos, nossa relagdo com o mundo, a educacdo e a
producao de conhecimento” (KINCHELOE; TOBIN, 2009, p. 522). Embora concordemos com
a maior parte da critica ao positivismo, percebemos que os autores nao recuperam a prioridade
da ontologia e a discutem a partir de aspectos epistemologicos. Além disso, na descri¢dao de
alguns pressupostos epistemologicos positivistas — como o unidimensional — aos quais eles
se opdem, os autores tendem a relativizar a realidade objetiva no debate entre uma ciéncia

ocidental e oriental:
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Unidimensional — moldado pela crenca de que existe uma realidade verdadeira
que pode ser descoberta e completamente descrita seguindo os métodos de
pesquisa corretos. Tal orientacdo epistemologica postula tacitamente que o
estado de vigilia da consciéncia humana ocidental ¢ o tnico estado digno de
estudo e uso em nossa existéncia diaria (KINCHELOE; TOBIN, 2009, p. 519,
traducdo nossa).

Em seu estudo, Kelly (1997) mostra algumas similaridades entre o positivismo ¢ o
construtivismo radical em relagdo a ontologia. O autor entende a perspectiva do construtivismo
radical como um programa de pesquisa, nos termos do filosofo da ciéncia Imre Lakatos. Sendo
uma das perspectivas do construtivismo, o construtivismo radical rejeita o realismo filoséfico,
isto €, a existéncia do mundo material independentemente da consciéncia humana. Embora
também seja interpretado como uma forma de realismo — uma vez que o construtivismo radical
se articula com uma multiplicidade de posi¢des ontoldgicas —, trata-se de um falso realismo,
pois entende que “Existe uma realidade independente de nossos pensamentos € compromissos
tedricos, mas essas aparéncias disponiveis ao conhecimento humano sdo aprendidas de maneira
dependente da teoria [...]”, ou seja, essas aparéncias sdo construgdes humanas (KELLY, 1997,

p. 362, tradugdo nossa).

Mesmo que em termos ontoldgicos o construtivismo radical possa ser entendido como
realista, em termos epistemoldgicos ele ¢ relativista, e a epistemologia, nesse caso, tem
prioridade sobre a ontologia, o objeto ndo ¢ o polo regente da constru¢do do conhecimento
cientifico. Para Kelly (1997), o positivismo ¢ uma das filosofias antirrealistas mais fortes, pois
prioriza a verificabilidade e a demarcagdo e ignora questdes relacionadas a realidade por
considera-las metafisicas. Os construtivistas radicais também apresentam semelhanga com os
positivistas no que diz respeito a viabilidade de teorias: “[...] o conhecimento consiste em
construgdes cognitivas e € viavel na medida em que ¢ consistente com a experiéncia e permite
que os humanos facam previsoes”, sendo essa viabilidade entendida como ontologicamente

neutra (KELLY, 1997, p. 361).

Um exemplo de concepg¢do ontologica realista e epistemologica relativista — como
apresentado na discussao de Kelly (1997) — pode ser identificado no trabalho de Staver (1998).
Diante das varias criticas que o construtivismo recebe devido a seu siléncio acerca da ontologia,
Staver (1998) a defende como uma teoria solida, justificando que a experiéncia ¢ nossa unica
interface com a realidade — concep¢ao positivista, como discutido por Kelly, (1997) — e que

o conhecimento diz respeito a coeréncia:
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[...] quero enfatizar que, embora aconselhemos o siléncio, ndo negamos a
existéncia de tal mundo. [..] O construtivismo rejeita a teoria da
correspondéncia da verdade que implica o realismo (Searle, 1995) ¢ abraca a
verdade como coeréncia, porque nos, como humanos, temos apenas uma
conexdo com um mundo além da nossa consciéncia. Essa interface ¢
conhecida como experiéncia. [...] os construtivistas decidem permanecer em
siléncio em relagdo a ontologia e examinar o conhecimento em termos de sua
coeréncia interna (STAVER, 1998, p. 508, tradugdo nossa).

Nas concepgdes pos-positivistas e pés-modernas, a dimensdao ontologica € resgatada,
porém, relativizada, pois “[...] refutam a possibilidade de dizer algo sobre o mundo e decretam
o conhecimento como constructo ¢ a verdade como consenso. [...] as declara¢des sobre o ser
tornam-se declaragdes sobre o nosso conhecimento sobre o ser” (DELLA FONTE, 2007, p.
1540). Assim, a ontologia acaba sendo abordada sob o ponto de vista gnosioldgico
(epistemoldgico) e este € um novo exilio dessa dimensao; nos dois casos, essa ontologia velada

vincula-se a uma praxis reduzida a imediaticidade, que € conveniente aos interesses capitalistas

(DELLA FONTE, 2007).

Usando o exemplo de Lessa e Tonet (2013) sobre a produgdo de um machado para abrir
um coco, vemos que o homem cria/objetiva, por meio do trabalho (unidade entre teleologia e
causalidade), algo que ndo € natural, que ndo estava presente na natureza — o machado — e
que, portanto, dependeu da sua praxis para existir, afinal, toda objetivacdo transforma a
realidade/natureza. Entretanto, o machado enquanto objeto existe materialmente e independente
de como o humano o nomeia, o entende € o categoriza, bem como os materiais que foram
utilizados para sua confec¢do — madeira e pedra —, que continuam sendo partes da natureza.
Nesse processo histdrico, as objetivacdes geram novas necessidades e novas objetivacdes, que
precisam ser apropriadas pelo ser humano; de acordo com Duarte (1998 p. 109), a “[...]
caracteristica ontologica ineliminavel da pratica social humana, a de ter como dinamica
fundamental a dialética entre objetivagdo e apropriagdo, constitui [...] 0 necessario ponto de

partida para a reflexdo epistemologica numa perspectiva histdrico-social”.

A teleologia (intencionalidades/finalidades/objetivos conscientes) e a causalidade (leis
naturais, séries/principios causais) sdo momentos heterogéneos desse processo de objetivagao
e compoem uma unidade indissoluvel: este ¢ o trabalho (TONET, 2013; SANTOS, 2017;
LUKACS, 2018). A causalidade existe de forma natural e espontinea, mas também existe como
produto da acdo humana, que gera novas séries causais (SANTOS, 2017). Os fins surgem das
necessidades humanas e precisam ser criados/objetivados pelo sujeito, ja que ndao podem ser

obtidos imediatamente na natureza; para se atingir os fins desejados, ¢ necessario conhecer a
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causalidade, isto €, a natureza que sera transformada (TONET, 2013; LUKACS, 2018). Aqui

fica evidente a importdncia da ciéncia como atividade tedérica capaz de aproximar o
conhecimento da causalidade a verdade: quanto mais verdadeiro for esse conhecimento, maior

sera a probabilidade de se atingir os fins (TONET, 2013; LUKACS, 2018).

A atividade préatica objetiva dos seres humanos, a qual, como mencionamos,
encontra sua génese no trabalho, no intercdmbio mais elementar com a
natureza, ¢ da qual se originam esferas autobnomas cada vez mais
desenvolvidas, com a ciéncia e arte, ndo apenas nos colocam questdes tedricas
epistémicas cada vez mais elaboradas, mas, efetivamente, nos colocam diante
de uma nova verdade ontologica (SANTOS, 2017, p. 6).

A préxis nasce como resposta a perguntas de cunho ontoldgico sobre quem ¢ o homem
e o que ¢ e como ¢ criada a sociedade humano-social (KOSIK, 1969). De acordo com Lessa e
Tonet (2011, p. 18), € a ““[...] capacidade de idear (isto ¢, de criar ideias) antes de objetivar (isto
¢, de construir objetiva ou materialmente) que funda, para Marx, a diferenca do homem em
relacdo a natureza”. Assim, nos seus estudos econdmicos, Marx prioriza a ontologia na unidade
ontoepistemolodgica ao partir de uma concepg¢do ontologica do ser como ser social (TONET,
2013). A préxis nao deve ser entendida como mera pratica — pragmatismo, utilitarismo —; ela
¢ a revelacao da ontologia do ser social como ser ontocriativo, que cria a realidade humano-
social e que, portanto, ¢ capaz de compreender a realidade na sua totalidade, seja ela humana
ou ndo-humana; praxis ¢ unidade de teoria e pratica, € ativa e historica (KOSIK, 1969). Ela
também remete a uma concepgdo epistemologica objetivista, ou seja, o homem ¢ capaz, por
meio da sua praxis e do reflexo cientifico (desantropomorfizador), de reproduzir mentalmente
e conceitualmente a realidade objetiva; a verdade, portanto, ndo ¢ apenas uma forma

organizadora da experiéncia humana, ela é objetiva (LUKACS, 1966, 1978; LENIN, 1982).

Como brevemente discutido por Duarte (2009), existe uma relacdo entre a categoria
“praxis” com a categoria “trabalho”. Entendemos, a partir de Lukacs (2013), que a praxis
humana ¢ uma categoria mais ampla que engloba o trabalho. Este, por sua vez, ¢ a forma
originaria de todo ser: “[...] através dele [o trabalho] realiza-se, no &mbito do ser material, um
por teleoldgico enquanto surgimento de uma nova objetividade. Assim, o trabalho se torna o
modelo de toda préxis social [...]” (LUKACS, 2013, p. 47). Na discussdo que Lukécs faz acerca
dos pores teleoldgicos, que sdo inerentes ao trabalho, ele faz uma diferenciagao entre trabalho
imediato (pores teleologicos primdrios) e trabalho mediato (pores teleologicos secundarios).

Para o autor, no
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sentido origindrio e mais restrito, o trabalho é um processo entre atividade
humana e natureza: seus atos estdo orientados para a transformacdo de objetos
naturais em valores de uso. Nas formas ulteriores e mais desenvolvidas da
praxis social, destaca-se em primeiro plano a acdo sobre outros homens, cujo
objetivo ¢é, em ultima instancia — mas somente em ultima instdncia —, uma
mediagdo para a producdo de valores de uso (LUKACS, 2013, p. 83).

Percebe-se nessa passagem que a praxis engloba tanto o trabalho no seu sentido mais
originario como as formas mais desenvolvidas, isto €, engloba os varios graus de trabalho.
Lukacs (2013) ainda afirma que os pores teleoldgicos secundarios estdo mais proximos dos
estdgios mais desenvolvidos da praxis social. Retomando o exemplo do coco e do machado, o
trabalho descrito seria mais originario; um trabalho mais desenvolvido, com pores teleologicos
secundarios, seria, por exemplo, a organizacdo cooperativa de producdo de machados. Ainda
sobre essa questdo, Lukacs (2013) discute sobre o surgimento da apreensdo conceitual da
realidade e sua expressdo por meio da linguagem — conhecimento cientifico; tal surgimento
advém da relagdo sujeito-objeto que nasce do proprio distanciamento no espelhamento da

realidade provocado pelo por teleoldgico.

[lustramos na Figura 6, ainda com base no exemplo do machado, as principais categorias

e momentos que envolvem a praxis do ser social, como causalidade, teleologia, objetivacao,
apropriagao e trabalho.

Figura 6 — Principais categorias e momentos da praxis do ser social

Praxis
Sintese entre teoria e pratica
Novas necessidades
Necessidade: Apropriagdo das objetivagdes
quebrar o coco -
para se alimentar Nascimento de outros campos de
atividade: ciéncia, educagdo...
- Teleologia
- g Finalidades
Causalidade g .
Leis naturais /" Objetivacio: \
/ desdobramento '\
4 pratico \
i
i Transformagao | "
) . g '
i intencional da | Co’l:.s::zn‘?i:?
‘ natureza : Pré-ideagdo:
/ ! Construir um
] 1 martelo
\ TRABALHO ]!
%\ Sintese entre causalidade e teleologia i
NATURAL k o SOCIAL

Fonte: elaboragdo propria com base em Lessa e Tonet (2011), Tonet (2013) e Lukacs (2018).
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A praxis concebida como impessoal e objetiva nada mais ¢ do que uma praxis
manipulativa, preocupada e fetichizada, diferente de uma praxis com potencial revolucionario,
a qual so6 pode existir coletivamente ¢ por meio da relacdo pratica com as diferencas de
condigdes e por meio da consciéncia de um trabalho alienado e alienante (KOSIK, 1969). A
praxis compreende o momento laborativo e o existencial, manifestando-se também na formacao
da subjetividade humana: “Sem o momento existencial, quer dizer, sem a luta pelo
reconhecimento, que acomete todo o ser do homem, a praxis se degrada ao nivel da técnica e
da manipulacao” (KOSIK, 1969, p. 205). Para Lukécs (2018), o neopositivismo € o positivismo
plenamente desenvolvido, que decorre do movimento do real mobilizado pelo estdgio do
capitalismo que exige uma postura pragmatica e a manipulacdo pratica dos objetos e fatos da

realidade objetiva.

O positivismo elegeu a manipulagdo como o eixo central do conhecimento
cientifico; com base nisso, o seu contemporaneo e aparentado pragmatismo
construiu sua teoria da verdade. Nesse processo, consumou-se o estreitamento
do conceito de praxis. Por isso, Lukacs concebe o neopositivismo como
herdeiro do pragmatismo (DELLA FONTE, 2007, p. 1539).

No conto, identificamos como, embora exista um parametro de verdade para o
positivismo — nesse caso, representado pelas Tabelas de Landolt —, o conhecimento obtido
tende a ser absolutizado, universalizado e cristalizado por meio da pura técnica, e a concepgao

de mundo ¢ apagada em prol da objetividade.

Ora, é preciso que se saiba que as Tabelas de Landolt sdo sagradas: sdo a
Verdade. Uma pessoa ¢ encarregada de refazer as medigdes apenas por
sadismo, suspeitava Boero: somente para verificar a quinta e a quarta cifra
significativa, mas, se a terceira ndo estiver correta — € esse era 0 seu caso —
, como a colocamos? E preciso saber que duvidar do Landolt ¢ muito pior do
que por em davida o Evangelho [...].

Perguntava-se [...] se deveria mesmo abandonar a carreira ou se devia voltar a
Curti e chegar a um acordo, ou se ndo teria sido mais sensato reassumir seu
cargo, dar um empurrdozinho na balancga e adulterar os resultados (LEVI,
2005, p. 327, 328).

Nessa passagem, constatamos a funcdo que a matematica exerce na ciéncia
neopositivista, que, de acordo com Lukacs (2018), acaba sendo entendida como a chave ultima
para decifracdo dos fendmenos: a linguagem e semantica matematicas tornaram-se oS
instrumentos e mediacdes mais precisos. Assim, um fendmeno pode ser infinitamente

manipulado sem que exista uma preocupacao com a realidade existente em si; a singularidade
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do fendmeno e seus nexos singulares sdo negligenciados para dar lugar a uma linguagem
comum baseada no quantitativo (LUKACS, 2018). Ao invés da matematica ser entendida como
parte ou elemento da realidade, ela deveria ser compreendida como um instrumento para se

conhecer a realidade, pois ela é um tipo de espelhamento (LUKACS, 2018).

Logo, verificamos que Boero ndo se importa com o aspecto ontoldgico relativo a
alteracdo da viscosidade da é4gua, tanto no sentido de suas propriedades quimicas, de sua
natureza, como no sentido do que a 4agua e sua anomalia representam para o planeta e a
humanidade. Como os valores das Tabelas de Landolt sdo verdades absolutas — verdades
ultimas expressas na linguagem matematica —, sua preocupagdo ¢ completamente pratica e
burocratica, o que o faz imaginar a possibilidade de ter adulterado os valores antes de relatar a
anomalia para Curti. A praxis como manipulagdo e técnica fica ainda mais evidente quando,
apos Boero constatar o valor de 1,30 centipoises a 20 °C na amostra do rio, ele e o chefe
preocupam-se com o memorando — ou seja, com o reconhecimento — ao invés das implicagdes

ontolégicas desse valor. De acordo com Maciera (2014, p. 72), em sua obra, Levi

[...] evidencia sua posig¢do sobre o mundo do trabalho e a possivel alienacdo
provocada por ele. [...] Observamos que Levi ndo dissocia a técnica de sua
utilizagcdo econdmica e comercial [...]. Assim, o tecnoldgico esta ligado ao
ganho de capital, e a técnica, como conjunto de procedimentos, esta submetida
ao lucro que dela pode ser auferido.

Entendemos que essa alienacdo a qual Primo Levi se refere ¢ a praxis técnica e
fetichizada: o trabalho cientifico ¢ reificado (coisificado), ou seja, ¢ reduzido a mera
mercadoria, a uma coisa, sendo avaliado segundo os critérios de avaliacdo de uma mercadoria:
essa € a esséncia das alienagdes do capitalismo (LESSA; TONET, 2011). Assim, o trabalho
rotineiro de verificacdo da viscosidade da 4dgua assemelha-se a uma linha de produgdo, o
memorando ¢ uma espécie de patente e a praxis do personagem tem centralidade na pratica, ¢

passiva, ahistdrica e ndo revolucionaria.

Boero parece se voltar para a dimensao ontologica da 4gua em dois momentos: quando
sai do confinamento do laboratoério e passeia as margens do rio Sangone, onde percebe, para
além das amostras de dgua destilada do laboratorio, a beleza do rio, o qual frequentava desde a
infancia — o que lhe faz lembrar dos versos de Pindaro —, e a presenga de obras de captacao
que poderiam estar contaminando-o; € enquanto relata as propor¢des que o problema havia
tomado, pensando sobre toda a relagdo que essa molécula e suas propriedades tém com a
existéncia do planeta e da humanidade do jeito que eles sdo. Verificamos que o personagem,

mesmo tendo esses momentos € mesmo se sentindo insatisfeito com o trabalho do laboratorio,
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se mostra passivo e conformado com a situagdo catastrofica — caracteristica dos contos de
fic¢do cientifica distopica de Levi —, o que evidencia a preocupacao de Levi com os vicios de
forma da sociedade. Boero parece manter uma concepcdo de mundo positivista até o fim do

conto, concepgao esta que € alvo de critica por parte do proprio autor.

3.2 “Borboleta angélica”: valores, moral, ética e ideologia

“Cristaos soberbos, miseros, perdidos,
Cegos da alma, que haveis pra tras andado,
De tanta confianga possuidos,

Que vermes somos ndo vos ‘std provado,
De que surge a celeste borboleta,

Que incerta voa ao tribunal sagrado?”

(ALIGHIERI, 2017)

“Borboleta angélica” ¢ o quarto conto do livro Historias naturais (LEVI, 2005). Na
primeira parte, acompanhamos um grupo de quatro militares — um francés, um inglés, um
russo € um estadunidense — que procuram por uma casa de nimero 26 em meio aos escombros
e crateras deixados pela I Guerra Mundial. Antes da guerra terminar, a casa tinha sido utilizada
por um cientista chamado Dr. Leeb, que instalou um laboratério no local e executou um
estranho experimento apoiado por militares. Dentro da casa, abandonada, o grupo se depara
com um ambiente repugnante: “No chao havia uma camada de trapos imundos, papéis, 0ssos,
plumas, cascas de fruta; grandes manchas vermelho-escuras [...], um montinho de matéria
indefinivel, branca e cinza, seca: cheirava a amdnia e a ovo podre, e pululava de vermes” (LEVI,
2005, p. 55). Os ossos, que parecem de um passaro pré-histdrico, chamam a atencdo e sdo
coletados para analise posterior. Quando o grupo retorna para o jipe, encontram pessoas

curiosas, entre elas, a jovem de 19 anos Gertrud Enk, a qual levam consigo para testemunhar.

A segunda parte se passa principalmente em uma cervejaria, onde o grupo da primeira
parte estd acompanhado de Helbert — um quimico —, Smirnov — um bidélogo —, um coronel,
um jornalista, e Leduc, do tribunal militar. O coronel tenta esclarecer para o grupo o que teria
sido o experimento do Dr. Leeb que esta sendo investigado por eles. Ele relata que o cientista
escreveu manuscritos que consistam em uma “[...] curiosa mistura de observagoes argutas, de
generalizagdes temerdrias, de teorias extravagantes e obscuras, de divagagdes literarias e

mitoldgicas, de notas polémicas e cheias de rancor” (LEVI, 2005, p. 58). Devido a existéncia
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da neotenia'* nos axolotes, pouquissimos desses animais passam por uma mutagdo das
caracteristicas jovens para as adultas, pois morrem antes disso acontecer, ¢ bidlogos tém
possibilitado acelerar essas mutagdes por meio da injecdo de extrato tiredideo. A partir disso,
Leeb entende que os seres humanos também seriam neoténicos € poderiam, com auxilio
cientifico, atingir um estado superior ¢ mais perfeito do ser antes da morte: podiam se tornar
anjos. “[...] talvez [os homens] tenham alguma reserva, uma potencialidade, uma ulterior
capacidade de desenvolvimento. [...] talvez estejam em estado de rascunho, de borrdo, podendo

transformar-se em ‘outros’ [...]” (LEVI, 2005, p. 57).

A terceira e ultima parte do conto contém o testemunho da jovem Gertrud, o qual advém
do fato de que ela e sua familia moravam em uma residéncia de frente para a de nimero 26 e
de que através da janela era possivel espiar. De acordo com ela, em 1943, entraram na casa,
acompanhados de militares, dois homens e duas mulheres com trajes civis. No primeiro
bombardeio naquela regido, as janelas da casa quebraram e foi possivel ver o que havia no
quarto de primeiro andar: as pessoas estavam deitadas e cobertas, acompanhadas de um
enfermeiro. No segundo bombardeio, a jovem vé seres monstruosos em cima de uma espécie

de poleiro grande:

“Quatro passaros: pareciam aguias, [...] Estavam assustados e davam gritos
aterradores. Parecia que tentavam pular das tdbuas, mas deviam estar
acorrentados, porque nunca tiravam os pés dos apoios [...]".

“Asas por modo de dizer, com poucas penas, e ralas. Pareciam... pareciam asas
de um frango assado. Nao se viam bem as cabegas, [...] mas ndo eram nada
bonitas e causavam grande impressdo. Pareciam cabegas de mimias expostas
nos museus. [...]".

(LEVI, 2005, p. 59)

Por fim, a jovem relata que sua casa foi atingida pelos bombardeios e somente seu pai
e ela sobreviveram. Com o fim da guerra, as pessoas estavam com muita fome. A casa de
nimero 26, intacta, tinha sido invadida com auxilio do enfermeiro e as pessoas comeram as

criaturas monstruosas. Nao se sabe do paradeiro do Dr. Leeb.

Como apontado por Basevi (2015), quando o grupo se depara com o ambiente desolado

da casa numero 26, com vermes brotando de uma matéria indefinivel, o russo exclama a

4 Neotenia é o nome dado ao fendmeno biolégico de animais que se reproduzem em estado larvar e que retém
caracteristicas larvais ou jovens mesmo na vida adulta, ndo ocorrendo a metamorfose dessas caracteristicas. No
conto, o coronel faz uma analogia com as borboletas: “[...] € como se uma lagarta, uma fémea, copulasse com outra
lagarta, fosse fecundada e depositasse seus ovos antes de se tornar borboleta. E dos ovos naturalmente nascessem
outras lagartas” (LEVI, 2005, p. 57).
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expressao “herrenvolk™, que significa “povo dos senhores” e era utilizada no nazismo com o
sentido de haver uma raca superior. Nesse sentido, Levi criou um discurso irdnico ao associar
os vermes a raga superior (BASEVI, 2015). O mesmo teor irdbnico — desta vez em relagdo a
Alemanha — aparece no seguinte fragmento da fala de Hilbert: “‘[...]. H4 de tudo 14 dentro:
sangue, cimento, xixi de gato e de rato, chucrute, cerveja, em suma, a quintesséncia da

Alemanha’” (LEVI, 2005, p. 56).

Essa imagem de vermes antecipa a dos versos de Dante Alighieri no “Purgatério” em
Divina comédia — que sdo citados no manuscrito de Leeb —, nos quais os vermes se
transformariam em borboletas angélicas, isto €, em seres superiores e sagrados; no conto sao
considerados pelo coronel como insetos perfeitos. Essa transformagdo ¢ a que Leeb procura
desenvolver nas suas cobaias humanas tentando os transformar em anjos, a forma superior do
ser humano que ja estaria incubada e s precisaria ser ativada. No “Purgatorio” de Dante,
borboleta angélica ¢ a forma da alma, da esséncia, do ndo terreno, forma esta que o ser humano
assume ao ascender para o Juizo, deixando de ser verme: trata-se de uma mutagao que valoriza

a alma (religido) sobre o corpo (racionalizagdo, ciéncia) (ROSS, 2011).

A questdo ideologica e ética/moral ¢ frequentemente abordada nos contos de FC
distopica de Levi, como em “Versamina”, “A bela adormecida na geladeira” e “Rumo ao
Ocidente”. Optamos pela selecdo de “Borboleta angélica” por ser um conto que condensa
diversos aspectos relacionados a ética na ciéncia, além de conter paralelos com a propria
vivéncia de Levi no campo de Auschwitz. De acordo com Menezes (2019, p. 21), nesse e em
outros contos de Primo Levi — em seu artigo, o autor centra sua analise nos contos de Historias
naturais —, “[...] os limites éticos sao laceados e permitem avancos num submundo de praticas
pervertidas e imorais, € a ciéncia, pela for¢a de suas técnicas de biopoder, serve a dominagao
do outro, num sistema de controle e aniquilagdo”. O biopoder pode ser entendido como uma
forga contra o corpo do outro que o transforma por meio da ciéncia e das tecnologias para fins

de dominagao e producgdo de subjetividades (MENEZES, 2019).

Em entrevista concedida a Virgilio Lo Presti, em 1979 (LEVI, 1997, traducao nossa), o
entrevistador faz a seguinte pergunta a Levi: “Vocé € quimico, quer que falemos um pouco
sobre quimica? Consideremos a humanidade como um sistema quimico, ela estd chegando a

um estagio 6timo ou estd se corrompendo?” Levi responde:

A pergunta ¢ dificil, me pega desprevenido. Se o progresso esta em
movimento, hoje, ¢ claramente controverso. Certamente existe em alguns
campos, a vida humana esta se prolongando em quase todos os paises [...]
Apesar de tudo, estd se prolongando, apesar da epidemia, da fome; isso
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também pode ser chamado de progresso; o sofrimento global da humanidade,

’

de fato, diminuiu, mesmo porque ndo ha mais tantas doengas infecciosas. E
certo que em outros campos nao ha progresso: por exemplo, ndo ha progresso
moral, ndo somos mais morais hoje do que cem ou mil anos atras... O que
mais dizer... Eu ndo negaria um avango muito rapido no progresso do
conhecimento; as ultimas coisas que se sabe sobre as particulas € o cosmos
sdo fundamentais e ndo sdo privadas de consequéncias, aprendemos mais
coisas em dez anos do que desde Platdo. (LEVI, 1997, tradugdo nossa).

Em sua fala, percebemos como Levi demonstra que o avangco moral ndo avanga da
mesma forma que o conhecimento cientifico, o que, associado a critica presente em seus contos,
pode ser uma denuncia do autor acerca de uma ciéncia utilitarista, centrada na dimensao
gnosioldgica/epistemologica, como discutido por Tonet (2013) e Lukécs (2018). Além disso, a
fome é um tema comum entre a entrevista e o desfecho do conto e sera discutida com mais

detalhes adiante.

Mori (2015) classifica “Borboleta angélica” como uma distopia de grau zero, que ¢ uma
espécie de distopia na qual o enredo distopico ocorre em um espago-tempo real e familiar —
no caso o cendrio da Alemanha pos-guerra — ao invés de um cendrio ficticio, um mundo
diferente, do futuro. Trata-se, portanto, de uma distopia alema (MORI, 2015). Os nomes dos

personagens certamente ndo foram escolhidos ao acaso por Levi:

Muitos personagens tém nomes sugestivos, alguns lembrando a Alemanha
nazista real. Dr. Leeb lembra Wilhem Ritter von Leeb, um general da Segunda
Guerra Mundial. Frau Spengler, que foi morto em um atentado, faz alusdo a
Oswald Spengler, autor de A decadéncia do Ocidente (1926), que elaborou
uma doutrina politica baseada na raga e no advento de um estado autoritario,
mas que nunca se aliou totalmente ao Regime de Hitler. Surpreendentemente,
os nomes de trés dos detetives (Hilbert, Smirnov e Leduc) coincidem com os
dos matematicos do final do século XIX e inicio do século XX, David Hilbert
e Vladimir Ivanovich Smirnov, e o fisico francés Anatole Leduc (MORI,
2015, p. 276, tradugdo nossa).

A partir dos relatos do coronel acerca dos conteudos dos manuscritos do Dr. Leeb,
entendemos que o conto mostra uma ciéncia que beira ao esoterismo (MORI, 2015). Contudo,
para além da imagem de uma ciéncia desviada e/ou de um cientista louco, trata-se de uma
denuincia de como determinadas ideologias preconceituosas e desumanas podem estar presentes
em um cientista, pois este cientista, no caso o Dr. Leeb, estava inserido em uma sociedade — a
Alemanha nazista — na qual os valores morais aceitos foram distorcidos. Essa mistura de
cenario e contexto reais com o fantdstico — a criagdo das supostas criaturas angelicais —

perturba alguns limites entre o real e o irreal, no sentido de que a ideia de um campo de
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concentracao (tao absurda, inimaginavel) acabou se tornando real (BASEVI, 2015). Entao a

criagdo dessas criaturas pode vir a acontecer?

Antes de discutirmos as questdes relacionadas a ideologia e a ética/moral, destacamos
um trecho do conto em que o coronel fala da neotenia e evidencia uma concepgao de realidade

idealista daqueles — provavelmente cientistas — que lhe explicaram sobre o fendmeno:

[O axolote] € o agente responsavel por uma espécie de escandalo biologico,
porque se reproduz em estado larvar. Ora, de acordo com o que me

7

explicaram, isso ¢ um fato gravissimo, uma heresia intoleravel, um golpe
baixo da natureza contra os seus estudiosos e legisladores (LEVI, 2005, p. 57).

Percebemos no excerto que, para os individuos que explicaram sobre a neotenia para o
coronel, esperava-se que a natureza fosse de acordo com o que eles conheciam até o momento
e podiam prever, concepcao caracteristica de uma polarizagdo epistemologica. O termo
“legisladores” pode até remeter a uma concepcao de natureza mecanica e absoluta, na qual ndo
ha movimento da matéria e tudo funciona como um grande maquinario previsivel. Ao discorrer
sobre o movimento, Engels (2020) afirma que a concepcao de que existe criagdo e destrui¢cdo
de movimento pressupde um criador. Novamente a ciéncia € equiparada a algo imutavel e
sagrado, como as Tabelas de Landolt em “Otima é a 4gua”; em “Borboleta angélica”, a natureza

¢ acusada de heresia por ndo se comportar como o esperado.

Conforme constatamos nos trabalhos da revisao selecionados, as discussoes acerca da
¢tica na ciéncia usualmente englobam questdes relacionadas a moral, aos valores e a ideologia.
Heller (2008, p. 146) chama a ateng@o para o fato de a ética ter sido pouco explorada pelos
marxistas — e de forma aprioristica — e ainda se tratar de uma “terra desconhecida”. Ainda
que aborde o tema, na obra O cotidiano e a historia, Heller (2008) desenvolve discussdes
iniciais sobre a ética, com destaque para o ultimo capitulo, “O lugar da ética no marxismo”.
Agnes Heller foi aluna e assistente de Lukacs, o qual, como discorrem Duarte e colaboradores
(2012) e Lessa (2015), teria como finalidade desenvolver uma ética marxista e que, para isso,
teria que primeiro inaugurar uma ontologia do ser social. Devido a doenga e a morte, Lukacs
nao teria sido capaz de finalizar esse projeto (DUARTE et al., 2012; LESSA, 2015). Portanto,
ja haveria alguns indicios em Para uma ontologia do ser social (LUKACS, 2013, 2018) do que

seria a ética marxista.

Na maior parte dos trabalhos de EC selecionados, as questdes relacionadas com a €tica

sdo trabalhadas de forma secundaria e os autores ndo explicitam o que entendem por ética,
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moral, valores e ideologia, articulando essas questdes com a discussao central do trabalho de

forma mais genérica.

Atweh (2011) — em resposta de forum' a outro trabalho — trabalha com construtos
utilizados em pesquisas educacionais que envolvem a ética, como justi¢a social, raca, etnia e
identidade, os quais tém demonstrado mais sua capacidade de geracao de conhecimento do que
sua responsabilidade em (re)construir o mundo. Nesse artigo, nos interessa principalmente a
concepgdo de ética do autor, que estd articulada a do filésofo francés Emmanuel Levinas. De
acordo com Atweh (2011), Levinas entende que a ética ¢ uma responsabilidade que precede
qualquer filosofia, precede qualquer questdo ontologica e epistemologica: ela ¢ uma
responsabilidade na relagdo com e para o outro, ¢ a relagdo original/primaria que precede

qualquer conhecimento. Além, disso,

Levinas coloca a ética no dizer e a politica e a justica social no reino do dito.
[...] Levinas demonstra como ética e politica sio necessariamente
independentes, porém, uma precisa da outra. A ética, que € o encontro com o
outro, exige a politica, pois o outro ndo ¢ singular — como ha muitos outros.
Por outro lado, a politica exige ética, pois a politica esta sempre aberta a
possibilidade de excessos e precisa ser mantida sob controle (ATWEH, 2001,
p. 45, tradugdo nossa).

Ainda de acordo com Atweh (2011), os construtos — como a justi¢a social — nao tém
uma realidade ontoldgica, mas isso ndo quer dizer que sejam desnecessarios. Comumente
considerada como uma constru¢do social, o autor conclui que a justica social ndo pode ser
explicada e fundamentada pela epistemologia, uma vez que o conhecimento pode levar a
opressdes € dominacdes. A €tica, por ser anterior a ontologia e a epistemologia, fornece o
fundamento para a justiga social, pois, para Levinas, o encontro com o outro por meio do dizer

¢ anterior a qualquer dito ontologico (ATWEH, 2011).

Concordamos com Atweh (2011) que o conhecimento pode levar a opressdes e
dominagdes, essa possibilidade ¢ ilustrada pelo enredo de “Borboleta angélica”. No entanto,
percebemos que a concepcao do autor € de uma ética aprioristica e independente e, novamente,
a dimensdo ontologica ¢ secundarizada. De acordo com Heller (2008), a ética que € tratada
como auténoma ¢ uma ética alienada, pois esta centralizada em particularidades da vida
individual. Atweh (2011) também aponta para a concepcao de Levinas sobre a filosofia

ocidental, que estaria centrada em questdes ontologicas e epistemologicas e que teria exilado

'S Em periodicos internacionais da area de EC, ¢ comum haver foruns que contém artigos cientificos escritos em
resposta a um determinado artigo publicado no mesmo periddico.
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as questdes €ticas, relegando-as a metafisica e a religido. Como discutido a partir de Della Fonte
(2007) e Lukéacs (2018) e como temos identificado nos trabalhos da EC, a ontologia ndo tem
participado das discussdes cientificas — estd velada — e, quando ¢ mobilizada de alguma
maneira, estd submetida a epistemologia. Assim, como a ética depende da ontologia — nao ¢

aprioristica a ela —, ela também acaba velada e/ou distorcida e/ou alienada.

Essa relacdo com o outro, abordada por Atweh (2011) a partir de Levinas, também ¢
discutida por Stetsenko (2008), que se posiciona contra a concepgao positivista (reducionista,
mecanicista) e humanista dos fendmenos sociais, em que o individuo ¢ compreendido de forma
isolada e com prioridade em relagao as praticas sociais. Em oposigao a essa concepgao, a autora

defende uma abordagem dialética da ontologia relacional, a qual compreende que

[...] os organismos e seu ambiente ndo sdo vistos como separados e
autocontidos (nem em sua origem nem em seu funcionamento), mas sao
postulados como tendo existéncia compartilhada como aspectos ou facetas de
uma e mesma realidade unificada. [...] o desenvolvimento e a aprendizagem
ndo sdo vistos como produtos de individuos solitarios € autocontidos dotados
de maquinaria interna de habilidades cognitivas que apenas aguardam as
condicdes certas para se desenvolver. Em vez disso, eles sdo vistos como
existindo no fluxo de individuos que se relacionam com seu mundo,
impulsionados por processos relacionais e sua logica de desdobramento [...]
(STETSENKO, 2008, p. 477, tradugdo nossa).

Stetsenko (2008) parte de teorias socioculturais e da teoria da atividade para propor
uma abordagem sociocultural com uma visdo dialética acerca do desenvolvimento e
aprendizagem humanos, com base em Vigotski. A ontologia, a epistemologia e a ética sdo
entendidas como dimensdes das praticas sociais — sendo a ideologia e a moral pertencentes a
dimensao ética — e que existem lacunas entre elas (STETSENKO, 2008). Tais lacunas seriam
eliminadas quando a ética ¢ compreendida de forma central ontoldgica e epistemologicamente,
uma vez que ela faz parte de todas as atividades humanas, sendo estas entendidas como praticas
colaborativas e transformativas do mundo, isto €, praticas que envolvem posi¢cdes auténticas

dos sujeitos (STETSENKO, 2008).

A nogdo de pratica transformadora esta inexoravelmente ligada a ideais de
justica social e de emancipa¢ao como buscas de humanidade comum que
substituem o particularismo de grupo e a politica da diferenca [...]
(STETSENKO, 2008, p. 474, traducdo nossa).

Assim, as praticas transformativas, colaborativas e intencionais sdo o cerne da natureza
humana, pois € por meio delas que os individuos se tornam humanos, se conhecem e conhecem

o mundo, o que faz as atividades humanas serem impregnadas de ética, valores e ideologia
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(STETSENKO, 2008). Concordamos com a autora que os fendmenos sociais ndo devem ser
reduzidos ao bioldgico e que existem nas praticas sociais relagdes mutuas, intencionalidades e
aspectos politicos, éticos, ideoldgicos etc. Contudo, entendemos que Stetsenko (2015), ao
discutir sobre o cerne da natureza humana, poderia ter enriquecido essa discussao articulando-
a com a concepcao de ser social presente em Lukacs ou mesmo em Marx. Embora algumas
partes do trabalho da autora podem levar a uma interpretagdo equivocada de que ndo ha
individualidade humana devido a prioridade dada aos fluxos de relagdo do ser humano com o
mundo por meio de praticas sociais, a autora nao desconsidera o papel dos humanos individuais
nessas praticas: “[...] os individuos humanos sdo simultaneamente inelutavelmente sociais e

individualmente inicos” (STETSENKO, 2008, p. 484, tradugdo nossa).

Staver (1998) menciona a ética e a moral com base nos imperativos do cientista Heinz
von Foerster, que defende o construtivismo radical e ¢ contra a associacdo do construtivismo
ao solipsismo. Para von Foerster, a ética e a moral t€m relacdo com o numero de escolhas que
podemos fazer e o conhecimento ¢ dependente da satisfagdo mutua entre individuos,
considerando que o ser humano age de forma intencional e coletiva para beneficio de todos
(STAVER, 1998). Em seu artigo parece haver uma concepg¢do essencialista da ética no ser
humano no sentido de que os individuos estariam sempre orientados para o bem da humanidade.
Em “Borboleta angélica”, temos um caso ficticio que reflete os horrores do nazismo e que entra
em conflito com essa concepcao, pois no conto o suposto bem da humanidade seria destinado
apenas a uma pequena parcela dela, considerada subjetivamente como realmente humana.
Assim, € necessario entendermos alguns aspectos da ética e da moral e dos valores para o
marxismo e qual seria a relagdo desses aspectos com a ciéncia. Em nota de rodapé¢, Laburu,
Carvalho e Batista (2001, p. 179) descrevem seu entendimento da relacdo da ética com a
ciéncia: “Podemos dizer que o conhecimento cientifico, apesar de estar envolvido com questoes
éticas, por principio, a sua natureza, no entanto, ndo se compromete com atributos éticos ou
juizos de valor”. Para Kayumova, Zhang e Scantlebury (2018), os pesquisadores/cientistas tém
imperativos ontologicos, epistemologicos e éticos e, caso a producdo de conhecimento
cientifico seja considerada neutra, isso pode levar a consequéncias éticas, materiais e

sociopoliticas negativas.

Concordamos com alguns aspectos acerca da ética e da moral que foram identificados
nos trabalhos mencionados, como a relagdo com o outro (ATWEH, 2011), a conexao com as
dimensdes ontologica e epistemoldgica (STETSENKO, 2008) e a ndo neutralidade da ciéncia

(KAYUMOVA; ZHANG; SCANTLEBURY, 2018). Contudo, a concepgao sobre o lugar que
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a ética ocupa na ciéncia e sua relagdo com as dimensoes ontologica e epistemologica ndo estao
claras e existe uma secundarizacdo da ontologia. Assim, ¢ necessario entendermos alguns
aspectos da ética e da moral e dos valores para o marxismo e qual seria a relagdo desses aspectos

com a ciéncia.

Viézquez (2007) procura entender se ha espaco ou ndo para a ética e para a moral no
marxismo, considerando que ha divergéncias sobre esse tema entre os marxistas e que na
propria obra de Marx hé posi¢des contraditorias sobre a moral. O autor conclui que hé espago
para a ética e para a moral no marxismo desde que este seja interpretado como filosofia da
praxis ao invés de cientificista, determinista ou objetivista. Para Vazquez (2007), a ética tem
carater mais explicativo, amplo, tedrico e reflexivo, e a moral tem carater mais normativo,

especifico, comportamental e de natureza ideologica.

[...] por moral entendemos uma forma especifica do comportamento humano,
individual ou coletivo, que se da realmente, ou que se propde que deveria dar-
se. E por ética entendemos a atencdo reflexiva, tedrica a moral em um ou outro
plano — o fatico ou o ideal — que ndo sdo para ela excludentes. Vale dizer: a
ética interessa a moral, seja para entender, interpretar ou explicar a moral
historica ou social realmente existente, seja para postular e justificar uma
moral, que ndo se dando efetivamente, considera-se que deveria dar-se
(VAZQUEZ, 2007, p. 316).

A moral, portanto, pode ser tanto objeto de estudo e reflexao da ética como um conjunto
de normas, valores e principios ao qual as relagdes sociais deveriam se ajustar, € a moral

também pode desenvolver criticas a partir desse conjunto (VAZQUEZ, 2007).

Em Heller (2008) e Lukéacs (2015), identificamos que a ontologia ¢ aprioristica a ética,
isto €, a ética ndo € anterior a ontologia, como identificado em Atweh (2011), nem estd no
mesmo patamar que a ontologia, como identificado em Stetsenko (2008): a ética emerge da
ontologia e depende dela. Em uma de suas Notas para uma ética, Lukacs (2015, p. 180) afirma:
“Keine Ethik ohne Ontologie” (Nenhuma FEtica sem Ontologia). Isso significa que é na
compreensdo ontoldgica do ser como ser social que identificamos a génese dos valores, da
moral, da ética e da ideologia. Lessa (2015) escreveu uma longa apresentacao das Notas para
uma ética de Lukacs (2015) procurando compreender essa génese da ética a partir da ontologia,

considerando que as notas deixadas pelo filosofo hiingaro sdo curtas e fragmentadas.

Vamos partir mais uma vez do exemplo do machado para quebrar o coco utilizado por
Lessa e Tonet (2013). E por meio do trabalho e das objetivacdes que o ser humano confere

valores aos objetos, uma vez que o ser social ¢ um ser portador de consciéncia. Ao utilizar
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materiais diferentes para quebrar o coco, um material pode ser mais ou menos ttil, mais ou
menos dificil de ser adquirido, mais ou menos trabalhoso no manuseio. Esses sdo valores
praticos, isto €, valores que mediam mais diretamente o por teleologico e os resultados da
objetivagdo dessa teleologia, incorporando esses resultados a consciéncia: sdo valores

plenamente subjetivos (LESSA, 2015; FERREIRA; DUARTE, 2021).

[...] no processo de satisfacdo de necessidades e consequente producdo de
meios e objetos para a satisfa¢do destas, o ser humano, por meio de processos
de objetivacdo e apropriacdo, objetiva produtos materiais € ndo-materiais;
dentre estes ultimos destacam-se algumas objetivagdes mais elaboradas ou
elevadas, como s3o os casos da ciéncia, da arte e da filosofia (FERREIRA;
DUARTE, 2021, p. 5).

No processo histérico de complexificagdo dos pores teleologicos, das objetivagoes e das
apropriacdes e de desenvolvimento de objetivagdes superiores, também ha o desenvolvimento
de habilidades, da sensibilidade e de complexos valorativos (LESSA, 2015; FERREIRA;
DUARTE, 2021). De acordo com Saviani (2011c, p. 12), a representagdo mental do ser humano
de seus objetivos e pores teleoldgicos “[...] inclui o aspecto de conhecimento das propriedades
do mundo real (ciéncia), de valorizagdao (€tica) e de simbolizacdo (arte)”. Esses aspectos
possibilitam o desenvolvimento de trabalho e objetos ndo materiais, como conceitos, valores,
atitudes, habilidades etc. (SAVIANI, 2011c). Assim, os valores deixam de ser apenas
plenamente subjetivos e passam a requerer gradativamente a compreensao correta da realidade
e dos conhecimentos envolvidos nas objetivagdes, isto €, passam a requerem objetividade

(FERREIRA; DUARTE, 2021).

Nesse sentido, podemos inferir que a ciéncia ¢ a principal subjetivagdo superior que
cumpre com o papel de conferir objetividade aos valores, sem que estes percam sua dimensao
subjetiva. “O processo de escolha do valor ¢ sempre subjetivo e objetivo, universal e singular,
pois estd inserido nas agdes humanas” (FERREIRA; DUARTE, 2021, p. 7). Os valores,
portanto, ndo sdo aleatdrios e plenamente subjetivos, eles tém realidade objetiva porque partem
da necessidade ontologica do ser social, partem da atividade dos seres humanos (FERREIRA;
DUARTE, 2021). Os valores cumprem uma funcdo social imprescindivel de mediar a
transformag¢dao do mundo e dos seres humanos envolvidos, pois regulam as novas alternativas
de necessidades, de pores teleologicos, conferindo-lhes qualidade (FERREIRA; DUARTE,
2021).

[...] os valores (e complexos valorativos) devem ser capazes de incorporar a
esséncia do setor da realidade a ser valorada; por outro lado, o processo de
valoragdo, sempre e necessariamente, se refere as finalidades atuantes naquela
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relacdo especifica. Conhecidas as qualidades basicas da 4gua e da pedra, por
exemplo, a primeira serd inutil para um machado, e a segunda, util. Para matar
a sede, € o oposto. O que se alterou ndo foram as qualidades ontoldgicas da
agua ou da pedra, ou o conceito de util ou de intitil, mas a finalidade em relagéo
a qual as propriedades dos objetos s@o uteis ou intiteis. Os valores sdo sempre
uma relagdo consciente entre a finalidade ¢ o0 mundo em que se vive, a
causalidade (LESSA, 2015, p. 23).

Vale destacar que os valores sdo imanentes, mas ndo absolutos: o valor de um machado
para quebrar um coco depende das suas caracteristicas, mas esse valor ¢ atribuido pelo humano
que vive em uma determinada condi¢do; isso significa que os valores ndo sdo continuos e
dependem da relacao entre realidade e possibilidade, dependem da comprovagdo pratica da
objetividade social que eles conferem ao trabalho (LUKACS, 2013; FERREIRA, DUARTE,
2021). Todos os valores “[...] nasceram no curso do processo social, num estagio determinado,
e precisamente enquanto valores. [...] os proprios valores experimentam, no processo da
sociedade, um surgimento real e, em parte, também um desaparecimento real” (LUKACS,

2018, p. 413).

De acordo com Lessa (2015), € na evolucao dos complexos valorativos que surgem a
moral e a ética: os valores mais simples acabam por nao satisfazer as complexas demandas das
tendéncias histérico-universais, isto ¢, das novas necessidades e objetivagdes, das novas
organizagdes sociais, dos novos conhecimentos adquiridos etc. Entdo, os valores também
precisam expressar “[...] as necessidades e possibilidades genéricas, universais, caso contrario
nao poderdao cumprir seu papel de orientar com éxito as posicoes teleoldgicas”, o que requer
graus mais elevados de consciéncia (LESSA, 2015, p. 38). Lealdade, solidariedade, sinceridade,
altruismo, deslealdade, traicao, egoismo etc. sdo alguns exemplos de valores morais citados por

Vézquez (2007).

Existem valores mais elevados (auténticos) e valores menos elevados e alienantes.
Entendemos, a partir de Heller (2008), Duarte e colaboradores (2012), Lessa (2015) e Ferreira
e Duarte (2021), que os valores mais elevados sdo aqueles que estdo relacionados a
universalidade do género humano, o que ira se refletir, portanto, na moral e na ética. De acordo
com Heller (2008), a vida cotidiana ¢ marcada pela coexisténcia — nao consciente € muda —
da particularidade e da genericidade, e pela possibilidade do ser humano em subordinar as
necessidades e interesses do grupo social aos seus gostos e desejos individuais, ou ainda

subordinar as necessidades auténticas do género humano as necessidades particulares. Vejamos
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um excerto do conto no qual podemos identificar tal subordinagao; trata-se da fala do coronel

acerca do Dr. Leeb:

“Esse Leeb”, disse o coronel, “era um sujeito estranho. Como vocés sabem,
sua época era propicia a teorias, € se a teoria estivesse em harmonia com o
ambiente ndo era necessaria muita documentagdo para que encontrasse boa
acolhida e fosse aprovada, mesmo nos altos escaldes. Mas Leeb era, a seu
modo, um cientista sério: buscava os fatos, ndo o sucesso.” (LEVI, 2015, p.
56)

A ética e a moral tém funcdo generalizadora: ligar o individuo, que vive na
particularidade, a universalidade do género humano, o que implica a responsabilidade de cada
individuo com a prépria humanidade (HELLER, 2008; LESSA, 2015). Contudo, se a ética ¢ a
moral refletem valores de uma sociedade capitalista, individualista, competitiva etc., o ser
humano nao supera tal particularidade e os desdobramentos pratico-morais na sociedade sao
diversos, divergentes a humanizacdo e sem responsabiliza¢do individual (HELLER, 2008;
LESSA, 2015). Lessa (2015) exemplifica essa condi¢do com a escravidao na Grécia antiga, em
que a generidade'® objetivamente existente estava reduzida — alienada — a particularidade
(Partikularitit'’) da classe dominante de Atenas, em que se negava aos escravos seu estatuto
ontologico e estes, portanto, ndo eram considerados humanos, mas instrumento de produgao.
No conto, percebemos que a generidade esta reduzida a particularidade do grupo dominante e
nazista da Europa, e as cobaias de Leeb aparentam ser prisioneiros de campo de concentragao,

aos quais foi negada a humanidade e os quais sdo considerados instrumento de pesquisa. “[...]

"6 Trata-se de um neologismo que tenta traduzir a expressio em aleméo Gattungsmdfigkeit utilizada por Lukécs
e de dificil tradugdo: “A generidade se distingue da totalidade da matéria social porque esta contém, além das
determinagdes universais, também as particulares e singulares” (LESSA, 2015, p. 28). A generidade ou
genericidade expressa o conteudo mais genérico das necessidades e possibilidades da vida cotidiana, expressa as
tendéncias histdricas mais universais que atuam no desenvolvimento da matéria social (LESSA, 2015).

7 “Em contraposicdo a particularidade — Besonderheit — que é o campo de mediacdes entre o universal e o
singular” (LESSA, 2015, p. 39). Partikularitdt diz respeito a uma esfera valorativa que expressa o maximo dos
interesses genéricos da propriedade privada (LESSA, 2015). A interpretagdo feita por Lessa (2015) de
Partikularitit ¢ diferente da interpretacdo de Newton Duarte, como destacado em nota de rodapé na tese de
doutorado de uma aluna (ASSUMPCAO, 2018, p. 19, grifo nosso), que cita uma mensagem do orientador recebida
por e-mail: nas obras estéticas de Lukacs, em alemao, o filésofo “[...] emprega Besonderheit quando se refere a
particularidade como uma qualidade da obra de arte [...]”, concep¢do que converge com a de Lessa (2015); e
Lukacs emprega Partikularitit “[...] quando se refere a condigdo do individuo limitado as necessidades mais
imediatamente voltadas & reproducéo de sua singularidade”. Entre as duas concepgoes, tendemos a concordar mais
com a de Newton Duarte, pois a de Lessa (2015) parece associar a particularidade somente as condigdes da
propriedade privada; além disso, a concepgdo de Duarte parece estar em maior consonancia com o emprego de
“particularidade” feito por Agnes Heller (2008). Portanto, nesta pesquisa, utilizamos “particularidade”
(Partikularitir) no sentido expresso por Duarte, mesmo que a expressao remeta a uma citagcdo do texto de Lessa
(2015).
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desceram quatro homens fardados e quatro em trajes civis. Eram muito magros e nao

levantavam a cabeca: dois homens e duas mulheres” (LEVI, 2015, p. 59).

O excerto em que o coronel fala do Dr. Leeb mostra como a ciéncia ¢ influenciada pelos
valores morais e éticos da sociedade. Os valores morais invertidos na época do nazismo davam

respaldo a comportamentos e praticas desumanos.

[...] as tragédias e os horrores do passado mostraram o que pode acontecer
quando a moral, a escala dos valores morais, desaparece da esfera da politica
e ¢ separada do esforco de humanizacdo, o que pode acontecer quando a
iniciativa individual desaparece em todos os niveis ¢ a responsabilidade
individual deixa de existir (HELLER, 2008, p. 151-152).

Dois fatos do conto merecem atengdo: o coronel, mesmo sabendo das possiveis
atrocidades realizadas por Leeb, ainda o considera um cientista sério; ¢ o canibalismo que
ocorre apds o final da guerra, em que pessoas com fome invadem a residéncia e comem os
monstros, que eram (ou sdo?) humanos. Se a escala de valores morais estd invertida ou
desaparece da politica e do esfor¢co de humanizagdo, praticas como a de Leeb ou mesmo o
canibalismo podem nao ser consideradas imorais e antiéticas, mesmo que estejam alinhadas a
desumanizagdo. Consideramos que o ato de canibalismo citado no final do conto condensa os
desdobramentos de uma sociedade antiética, em que humanos comem os proprios humanos, ou
ainda, comem humanos que ndo eram considerados humanos. Quais sdao os limites das

atrocidades antiéticas?

A ciéncia ¢ influenciada por valores morais e éticos ndo porque estes sdo externos a ela,
mas porque tanto a ciéncia como os valores, a moral e a ética emergem do mesmo estatuto
ontologico do ser humano (ser social), do trabalho e da préxis. De acordo com Lukacs (2018,
p- 32), a ciéncia “[...] investiga a realidade objetiva para descobrir o real espago para a praxis
real (do trabalho a ética) [...]”. Cada esfera de objetivagdo humana — ciéncia, ética, arte etc. —
tem sua especificidade: assim como a ciéncia e a arte sdo reflexos distintos da realidade
(LUKACS, 1978), a ética atua de maneira distinta da ciéncia e da arte, mediando a
particularidade dos individuos ao género humano. Podemos partir da concepgao de Stetsenko
(2008) de que a ética preenche as lacunas entre a ontologia e a epistemologia, mas com a
ressalva de que a ontologia € prioritaria e fundante e de que tal preenchimento ocorre por meio

de mediacgoes.

Gostariamos de destacar que, nos limites deste trabalho, ndo serd possivel aprofundar

os estudos acerca da ética. A fim de exemplificagdo, em Para uma ontologia do ser social, o
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proprio Lukécs (2013, 2018) contorna algumas discussdes porque estas estariam mais inseridas

no quadro da ética, dando a entender que suas obras futuras estariam centradas na ética.

Jamais a decisdo de um ser humano se passa no espago vazio de um imperativo
categorico, de uma livre decisdo existencialista; ademais, deve-se considerar
ainda que tal ponto de referéncia “puramente moral”, puramente interior, para
as decisoes possui pressupostos ontoldgicos extremamente concretos. Esse ¢
0 campo mais amplo e mais importante das relagdes entre ontologia e praxis.
Porém, como o seu tratamento pressupde um exame aprofundado dos
problemas da ética, deve ser excluido de nossas atuais linhas de raciocinio; ele
somente poderd ser investigado no quadro da ética (LUKACS, 2018, p. 105,
grifo nosso).

Nos trabalhos de Duarte e colaboradores (2012) e Ferreira e Duarte (2021), os autores
discorrem sobre a valoragdo na arte, o que nos permite realizar algumas extrapolagdes para a
ciéncia, uma vez que esta também ¢ uma objetificacio superior do ser social. Para os autores, ¢
imanente a arte um valor objetivo, mesmo que a identificacdo desse valor ndo seja imediato, e
“[...] a eficacia da obra de arte nao ¢ dada por uma caracteristica fisica da obra em si, mas pela
capacidade que possui de sintetizar experiéncias humanas e reaviva-las para cada nova geragao
humana” (DUARTE; FERREIRA, 2021, p. 7). Podemos inferir, partindo do mesmo raciocinio,
que também ha um valor objetivo e imanente na ciéncia, e a eficacia do conhecimento cientifico
estd na sua capacidade de desvelar a realidade, universalizando casos singulares dos fendmenos
naturais e desantropomorfizando as referéncias do conhecimento (LUKACS, 1966, 1798). No
experimento de Leeb, o cientista parte de desejos e objetivos individuais (do Dr. Leeb) e
particulares (da sociedade nazista), misturados a crencas religiosas, o que nada tem a ver com
a realidade e com a universalizacdo, além de o experimento estar mais proximo de uma

alquimia, de uma pratica ainda antropomorfizada e ndo cientifica.

Uma ética marxista supera €ticas que sdo abstratas, transcendentes e alienantes porque
cumpre efetivamente com a funcdo generalizadora, abarca valores mais elevados (auténticos)
condizentes com uma concepg¢ao de mundo na qual todos os seres humanos sdo seres sociais e
tém direito a humanizagdo, a formacao omnilateral e que, portanto, também devem propiciar
meios para a humanizagdo do outro. Como ja discutimos, os valores sdo imanentes, mas nao
absolutos (LUKACS, 2013; FERREIRA, DUARTE, 2021). Isso implica que a moral e a ética,
por se desenvolverem a partir da complexificagdo dos valores, também podem ser
compreendidas como imanentes e ndo absolutas. Por exemplo: na atual sociedade de classes,
existem valores morais e €ticos mais auténticos e alinhados com a superagao dessa sociedade

capitalista e com o processo de humanizagdo e formagao omnilateral do ser humano. De acordo
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com Heller (2008), a vida cotidiana esté repleta de alternativas que podem ser indiferentes ou
ndo do ponto de vista moral; a decisdo s6 se eleva do cotidiano na medida em que se eleva a

importancia da moralidade e da responsabilidade individual.

Quanto mais intensa ¢ a motivagao do homem pela moral, isto €, pelo humano-
genérico, tanto mais facilmente sua particularidade se elevara (através da
moral) a esfera da genericidade. Nesse ponto, termina a muda coexisténcia de
particularidade e genericidade. [...]

Temos de introduzir aqui, contudo, duas restricdes. Por um lado, a elevagéo
a0 humano-genérico ndo significa jamais uma aboli¢ao da particularidade. Por
outro lado, uma decisdo moral, no sentido aqui colocado, deve sempre ser
considerada como uma tendéncia.

(HELLER, 2008, p. 39-40).

Podemos associar essa elevacdo da particularidade ao humano-genérico com a
individualidade para si discutida por Duarte (2013). Enquanto o individuo em si ndo constroi
de forma livre e consciente seu carater moral, sendo este construido por assimilagao espontanea
dos valores da sua particularidade, do meio no qual esta inserido, no individuo para si, tal
assimilag@o ocorre de forma relativamente livre e consciente (DUARTE, 2013). Vale destacar
que o individuo em si ndo € necessariamente alienado e o para si ndo € necessariamente
consciente: trata-se de categorias tendenciais, isto €, todos os individuos sdo em si, pois a a
alienacdo ¢ a impossibilidade historico-social desenvolvida que ndo permite a formagao do para

si (DUARTE, 2013).

Silva e Santos (2015) discorrem sobre as Questdes Sociocientificas (QSC), que se trata
de questdes complexas e controvérsias envolvendo a ciéncia, as tecnologias e a sociedade —
em um campo de constantes disputas e diferentes perspectivas — e que suas possiveis solugdes
envolvem juizos de valor, ou seja, envolvem as dimensdes moral e ética. A fim de compreender
a natureza epistémica das QSC, os autores propdem quatro categorias analiticas, entre elas, o
elemento valorativo, o qual envolve as dimensdes ética e moral e discussdes de cunho filos6fico
e ontologico (SILVA; SANTOS, 2015). Isto significa que: “[...] envolver as contradi¢des no
ensino de ciéncias por meio das QSC ¢ situar as controvérsias por meio de argumentos,
evidéncias que nao sao compreendidos unicamente pelo viés cientifico. Nao ha certo ou errado,
ha diferentes interpretacdes advindas de diferentes campos do saber” (SILVA; SANTOS, 2015,
p. 5). Concordamos que as QSC auxiliam na compreensdo mais ampla de ciéncia, evidenciando
como diversas questdes em debate ndo sao solucionadas de forma simples e linear e estdo

relacionadas com juizos de valor. Entretanto, se todas as controvérsias sao reduzidas a possiveis
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perspectivas e interpretacdes da situagdo — o que remete a diferentes concepgdes de mundo e
de ciéncia —, as questdes éticas e morais também sdo meras interpretacdes e estao relacionadas
com sua ontologia correspondente. Logo, a raiz do problema permanece intocada e ndo ha

perspectiva de transformagao da sociedade, ndo hé praxis revolucionaria.

Sobre essa questao, Tan (2020), em artigo de resposta de forum, critica a concepgao
marxista de necessidade de transformacdo do mundo ao invés de apenas interpretd-lo em
contextos de Ciéncia em Contexto (Science in Context, SinC) abordada em outro artigo. Ele
defende que, a fim de desenvolver uma pratica educativa ética, devemos ensinar apenas o que
os alunos desejam e ndo devemos nos preocupar com nog¢des mais amplas dos nossos objetivos

educacionais.

[...] me pergunto até que ponto o projeto da SinC como meio de ‘mudar o
mundo’ pode ter uma base ética como ato de educag¢do que desejamos para
nossos alunos. Na medida em que me encontro aliado aos contornos gerais do
projeto SinC, também percebo o risco de que recrutar estudantes para mudar
o mundo possa ter consequéncias que vao, talvez involuntariamente, até a
gama de doutrinagdo. Esta € uma acusagao forte que nao pretendo exagerar.
Aponto apenas para a aceitagdo acritica de “fatos cientificos” e a facilidade
com que as ideias populares sdo promulgadas, muitas vezes até nas salas de
aula (TAN, 2020, p. 857, tradugdo nossa, grifo do autor).

Viazquez (2007) mostra que o marxismo advém da critica ao existente, em particular ao
capitalismo, e que existe nessa critica uma critica moral do capitalismo. Se os principios e
valores capitalistas sdo criticados, pressupde-se que existem valores morais alinhados ao
marxismo. O marxismo nao se limita a apenas interpretar o mundo como também se configura
como um projeto de transformacdo do mundo atual, dai a centralidade da praxis (unidade entre
teoria e pratica, entre ser e consciéncia) para Marx, e o marxismo ser considerado como filosofia
da praxis (VAZQUEZ, 2007). Heller (2008) também recorre ao pensamento de Marx ao
discorrer acerca da ética: transformando o mundo, o ser humano transforma-se a si mesmo, isto
¢, para a constru¢do de uma nova realidade € necessaria a consciéncia de novos valores éticos
que orientam essa transformagao. Portanto, para o marxismo, “[...] a moral ¢ um componente
essencial de seu projeto de emancipagio social, humana” (VAZQUEZ, 2007, p. 324). De acordo
com Duarte e colaboradores (2012), com base em Lukacs, a catarse ¢ uma categoria ética porque
essa envolve mudanca de concepg¢ao de mundo a partir do questionamento que o individuo faz
da sua concep¢ao de mundo e de si mesmo e a partir da desfetichizagdao e da perspectiva de
transformagdo da sociedade capitalista. Embora os autores estejam centrados na questao da

ética e da catarse na arte, podemos extrapolar mais uma vez o raciocinio para a ciéncia e afirmar
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que o conhecimento cientifico auténtico também envolve mudanca de concepgdo de mundo e

perspectiva de transformacao da sociedade.

A questdo sobre a ciéncia e a religido esta presente tanto nos trabalhos de Mansour
(2011) e Hathcoat e Habashi (2013) como no conto de Levi, como podemos notar na fala do

coronel acerca dos escritos do Dr. Leeb:

“[...] Um outro [capitulo do manuscrito] diz respeito a iconografia de anjos ¢
demonios, dos sumérios a Melozzo da Forli e de Cimabue a Rouault; contém
uma passagem que me pareceu fundamental, em que, a sua maneira apodictica
e confusa, mas com insisténcia maniaca, Leeb formula a hipdtese de que...
enfim, que os anjos ndo seriam uma invencdo fantasiosa, nem seres
sobrenaturais, nem um sonho poético, mas sdo o nosso futuro, ou seja, aquilo
em que nos transformaremos, em que poderiamos nos tornar se vivéssemos o
bastante ou se nos submetéssemos as suas manipulagoes. (LEVI, 2005, p. 58)

Hathcoat e Habashi (2013) partem da premissa de que as construgdes epistemologicas
sdo centrais na discussdo acerca da tese conflituosa entre ciéncia e religido, e a epistemologia
pessoal esta dividida em dois componentes cognitivos: ontolégico e epistemologico. Os autores
produziram uma analise qualitativa de 16 entrevistas com individuos de diferentes filiagdes
religiosas e de diferentes niveis académicos. Hathcoat e Habashi (2013) identificaram duas
formas ontoldgicas de significagdo em relacao aos textos sagrados: ontologia monista, em que
o significado do texto sagrado ¢ assumido como auto-evidente e o conhecimento cientifico pode
confirmé-lo ou entrar em conflito; e ontologia pluralista, em que o texto sagrado tem categorias
multiplas incertas (metaforas, simbolos etc.) e mediadas pela consciéncia humana. Os autores
defendem que a ontologia pluralista seria uma op¢do melhor porque evita conflitos e ndo esta
necessariamente descompromissada com a verdade, sendo esta entendida a partir da teoria da

verdade como correspondéncia. Para os autores:

A forma pluralista de significado ndo necessita, portanto, de um abandono da
verdade como correspondéncia, pelo menos quando amplamente concebida.
Por exemplo, o relato da criagdo em Génesis pode ser expresso
metaforicamente, mas ainda assim esse relato pode ser interpretado como
correspondendo a condigio existencial da humanidade. E certo que ainda pode
ser possivel que tais interpretagdes sejam submetidas ao escrutinio cientifico
em que a ciéncia moderna possa investigar essa condig@o existencial. Apesar
de tais possibilidades, a tese do conflito pode ser menos aparente quando o
significado das escrituras ¢ construido como exibindo multiplas categorias
cuja compreensdo ¢ inerentemente provisoria (HATHCOAT; HABASHI,
2013, p. 382, tradugdo nossa).
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Por meio de entrevistas realizadas com professores de ciéncias, Mansour (2011)
procurou entender como eles, na perspectiva do islamismo, acomodam em seu sistema de
crencas a relagdo entre ciéncia e religido. O autor constatou uma concepgao epistemoldgica de
que o conhecimento deve estar orientado por preocupagdes éticas. Estas questdes, para os
entrevistados, devem advir da teleologia, da religido, pois eles entendem que, embora o
conhecimento cientifico seja importante, a ciéncia ndo considera questdes €ticas e os impactos
desse conhecimento na humanidade (MANSOUR, 2011). Nas palavras da entrevistada Dalia:
“Para mim, ciéncia e religido sdo duas faces de uma moeda, pois ambas nos dao informagdes
diferentes. A ciéncia nos da detalhes cientificos e a religido nos da valores, moral e crencas
¢ticas. (T/Dalia, entrevista 3)” (MANSOUR, 2011, p. 297). Essa concepcao de que a ética nao
faz parte da ciéncia converge com a concepcao apresentada por Laburt, Carvalho e Batista
(2001). No conto de Levi, no entanto, essa concepgao ¢ colocada em xeque, pois se a ética
advém da religido, Dr. Leeb ¢ um exemplo de como essa combina¢do benéfica — religido e
ética — ¢€ equivocada, pois seus textos sdo repletos de elementos religiosos e idealistas e sua
pratica cientifica ¢ antiética. Podemos constatar a mesma situagao no livro Anjos e demonios,
analisado por Zilli (2018), na figura do personagem Leonardo Vetra, um cientista religioso que
criou, com auxilio da filha, a antimatéria como forma de conciliagdo entre ciéncia e religido.
Essa valorizagao da religido sobre a ciéncia evidencia que, devido a ci€ncia nao ter um sistema
definido e organizado de valores morais e éticos, ela acaba por tomar emprestado tais valores

de outros campos, como o religioso, mas isso nao significa que ndo exista ética na ciéncia.

Mansour (2011) também identificou que, na perspectiva do islamismo, o conhecimento
cientifico ¢ entendido epistemologicamente como socialmente construido, mas
ontologicamente entendem que a ciéncia € submissa aos métodos religiosos e ao Alcordo, pois
Deus seria o criador do mundo. “O Islamismo defende a investigagao cientifica e encoraja a
investigacdo do universo e sua natureza como um método para explorar a criacdo de Deus”
(MANSOUR, 2011, p. 284, tradugdo nossa). Ou ainda: devemos usar nossa mente e considerar
as varias ciéncias — nao somente a islamica — porque a religido e o Alcorao encorajam isso.
A posi¢ao de Mansour (2011), que cita at¢ o Papa Jodao Paulo 11, ¢ a de que a visao de mundo
pode ser construida com base em varias formas de conhecimento — como a ciéncia e a religido

—, que sdo multiplas e se complementam.

Lukécs (2018) discorre sobre o conflito que existe entre a ciéncia e a religido. Como
elas sdo ontologicamente distintas, surgem por vias opostas, tem de surgir entre elas uma

relacdo de alianga ou concorréncia, dependendo da sociedade. Enquanto a ciéncia busca
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desvelar a realidade, a religido busca a satisfacdo dos seres humanos diante das suas
inquietacdes acerca da existéncia, do sentido da vida e dos comportamentos necessarios na vida
(LUKACS, 2018). Ao discorrer sobre o neopositivismo, Lukéacs (2018) mostra como a teoria
da verdade assume um importante papel de anulagdo da ontologia na ciéncia de modo que o
conhecimento cientifico fique destinado a fins praticos para aumento da base material — o que
¢ de interesse para o capitalismo — sem, dessa forma, tratar de questdes acerca da realidade,

da existéncia, ficando estas relegadas a religido.

A questao ¢ repetidamente discutida na historia da ciéncia. Brecht, em seu
drama sobre Galileu, faz o cardeal Belarmino expor de maneira cinica e clara
a nova versao da dupla verdade: “Vamos nos adequar aos tempos, Barberini.
Quando novas cartas astrondmicas, baseadas em novas hipoteses, facilitarem
a navegacdo de nossos marinheiros, eles devem usa-las. A nos desagradam
apenas as teorias que falsificam a Escritura” (LUKACS, 2018, p. 38).

De acordo com Lukacs (2018, p. 125), o que o cardeal Belarmino demandou da ciéncia
e da filosofia em sua época, hoje se realiza por meio do neopositivismo com “[...] a capitula¢ao
da filosofia da natureza as exigéncias de uma manipulagdo antiontoldgica”. Com a ontologia
terrenamente orientada que se desvela e se afirma desde o Renascimento, a Igreja ndo foi mais
capaz de sustentar a antiga ontologia biblico-crista; contudo, ela preservou a necessidade
religiosa abstrata de individuos manipulados (LUKACS, 2018). Nesse sentido, o
neopositivismo cumpre a fung¢do de garantir para a religido um mundo de salvacdo ou de
desgraga proprio do ser humano e independente da realidade material (LUKACS, 2018). Tal
funcdo ¢ claramente exemplificada no conto de Levi pelo Dr. Leeb: no excerto apresentado
sobre o manual, identificamos que Leeb buscava por uma espécie de salvacdo — pela busca de
um suposto ser superior — e, para isso, desconsiderava toda a constituicao natural. Os valores
morais e éticos ndo emergem da ciéncia, mas se relacionam nas mediagdes entre ontologia e
epistemologia; portanto, nesse sentido, podemos afirmar que existe ética na ciéncia,
diferentemente do que foi exposto por Labura, Carvalho e Batista (2001) e pelos entrevistados

de Mansour (2011).

De acordo com Lessa (2015), ética e religido sdo antinomias, pois enquanto a ética diz
respeito ao terreno (imanente), a religido diz respeito ao além (transcendente); por isso nao

existe a possibilidade de uma ética religiosa.

A moral é sempre imanente, porém, a humanidade — enquanto humanidade
livre — s0 pode se elevar a autoconsciéncia a base da imanéncia moral, o que
significa — convém repetir — a tomada de consciéncia do carater terreno da
vida e da continua autocriagdo humana. A meu ver, essa € a contraposi¢ao de
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principio existente entre a ética de Marx e todas as éticas religiosas,
independentemente do fato de que ambas as espécies de ética podem chegar a
resultados completamente diversos, ou semelhantes, ou até idénticos, na
apreciacdo de determinados valores (HELLER, 2008, p. 153-254, grifo do
autor).

A necessidade religiosa ¢ mantida historicamente nas massas e cumpre uma funcao de
ocultacdo da realidade material e social, da esséncia das relagdes sociais e desigualdades,
naturalizando-as e/ou relegando-as ao que ¢ transcendental, impossibilitando a autoconsciéncia,
a perspectiva de transformacgao da sociedade, de uma praxis revolucionaria, desconsiderando o
futuro como um problema, pois este ja esta dado por um deus (TONET, 2013; LESSA, 2015;
LUKACS, 2018). Além disso, a explicagdo religiosa acerca do mundo tem carater
antropomorfizador (LUKACS, 1966) e tende a abranger valores morais e éticos
preconceituosos e unilaterais, voltados para vontades individuais de uma sociedade particular.
A religido esta mais proxima da vida cotidiana do que a ciéncia, e a vida cotidiana ¢ marcada
por ultrageneraliza¢des, casos singulares que sdo grosseiramente subsumidos a alguma
universalidade, analogias que se cristalizam em preconceito (HELLER, 2008). Se existem seres
inferiores (vermes) e superiores (borboletas angélicas), por que os judeus estariam mais

proximos de vermes do que os alemaes?

Por fim, discutiremos nesta analise a questao da ideologia. Westphal e Pinheiro (2004,
2005) discorrem sobre o construtivismo e concordam com alguns autores sobre as graves
inconsisténcias de cunho filos6fico que o construtivismo carrega. Os autores propdem o
realismo ontologico do filosofo da ciéncia Mario Bunge como uma possivel solu¢ao para essas
inconsisténcias. Bunge (1974) ¢ contra um construtivismo ontologico (idealista): ele entende
que a realidade existe independentemente da consciéncia humana e que essa concepgdo ¢
inerente a ciéncia. Concordamos com Skordoulis (2008) que, em alguns aspectos, hé
concordancias entre a filosofia de Bunge com o marxismo. Porém, Bunge (1974) entende que
a constru¢do do conhecimento cientifico e o desenvolvimento tecnoldgico sdo influenciados
pela cultura, pela politica, pelas crengas, pela dificuldade financeira, pela ideologia dominante.
Logo, ele ¢ a favor de um construtivismo epistemologico, pois compreende que as teorias €
modelos construidos ndo retratam a realidade, pois sdo convencionais — uma vez que a
constru¢do do conhecimento cientifico ¢ influenciada por fatores sociais — e, nesse sentido,

sdo apenas aproximativos (WESTPHAL; PINHEIRO, 2004, 2005).

Reconhecemos que a ciéncia ¢ influenciada pelos fatores sociais e pela ideologia

dominante — em “Otima ¢ a agua, percebemos a influéncia dos ideais positivistas e empiristas
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no trabalho técnico de Boero; e em “Borboleta angélica”, notamos a influéncia politica e
religiosa no experimento antiético de Dr. Leeb. Contudo, a abordagem de Bunge (1974) ¢
epistemologicamente idealista porque desconsidera que o conhecimento cientifico ¢, mesmo
com diversas influéncias, a pratica do ser social mais capaz de desvelar a realidade. O
experimento de Leeb nada tem a ver com a realidade porque sua pratica ¢ descompromissada
com a ciéncia: ela parte de teorias e suposi¢cdes ndo cientificas, ndo sistematizadas, o que faz
dela uma pratica anticientifica. Assim, nos trabalhos de Westphal e Pinheiro (2004, 2005), além
dos estatutos ontoldgico e epistemoldgico da ciéncia serem discutidos de forma polarizada,
notamos mais uma vez a percepcao dicotdmica de que: ou a ciéncia se acha neutra e, portanto,
o conhecimento cientifico ¢ objetivo (positivismo), ou a ciéncia ndo € capaz de construir

conhecimento objetivo porque os cientistas sdo influenciados por fatores sociais.

Identificamos no ensaio de Silva e Fachin-Teran (2011) discussdes semelhantes acerca
da influéncia da ideologia na pratica cientifica, mas sem aprofundamentos. Para os autores, o
pesquisador deveria deixar transparecer sua postura diante do objeto de pesquisa, ou seja,
transparecer seu viés, o qual estd presente em todas as etapas da pesquisa e pré-pesquisa € o
qual ¢ um elemento fundamental para o conhecimento. “[...] ndo hd como negar a carga
ideoldgica e a interagdo presente entre pesquisador e objeto de pesquisa. Portanto, a condigado
ontologica do pesquisador ndo esta dissociada de seu objeto, uma vez que ambos sofrem

interferéncias matuas e constantes [...]” (SILVA, FACHIN-TERAN, 2011, p. 8).

Essa centralidade que se dd na dimensdo subjetiva da ciéncia pode levar a discursos
multiculturais, como o de Sammel (2009), que fala de uma ideologia e ciéncia ocidentais, de
uma ideologia branca, de visdes de mundo eurocéntricas, afirmando que a ontologia ocidental
¢ assumida como correta e ndo ligada a branquitude. O que se entende com o trabalho de
Sammel (2009) ¢ a relativizagdo da dimensdo ontologica ao se considerar a ontologia como
ocidental e eurocéntrica, o que pressupde a existéncia de outras ontologias. A ontologia ndo ¢
ocidental nem oriental, ela ¢ a realidade existente e independente da consciéncia humana. Se a
ciéncia se desenvolveu em ambito europeu, com certeza isso revela aspectos da sua génese e da
influéncia dos ideais capitalistas, os quais abarcam preconceitos, exclusdes e desumanizagdes
para manutencao da ordem hegemdnica, e isso se reflete na ciéncia, que se acha neutra, que ndo
considera a concep¢do de mundo, que ndo reconhece 0 movimento da matéria, que ndo esta
orientada para uma préxis revolucionaria. Todos esses fatores podem ser considerados sem que

a ontologia e a epistemologia sejam relativizadas.
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Para Kincheloe e Tobin (2009), existe uma cultura positivista — praticas
epistemologicas reducionistas e cientificistas — que € ideologica e que afeta tanto a ciéncia
como a educagdo. Stetsenko (2008) trata essa cultura positivista como visdes € premissas
positivistas (essencialistas, mecanicistas) € no contexto dos fenomenos sociais, e resgata, por
meio de uma abordagem dialética da ontologia relacional, os aspectos €ticos, valorativos e
ideoldgicos que fazem parte de todas as atividades humanas. Consideramos problematico o uso
do termo “cultural” para se referir a filosofias e metodologias cientificas, pois o conhecimento
cientifico, embora seja influenciado por fatores culturais, ndo deve ser reduzido a uma forma
de expressdao de um conjunto da populacdo, pois, assim, perde-se a sua caracteristica de ser

universal e antropomorfizador.

Skordoulis (2008) cita Marx para mostrar que ndo € possivel separar a ciéncia do seu
contexto social, pois ela parte de objetivos, o que ndo quer dizer que a ciéncia seja subordinada
a ideologia dominante (burguesa). A ordem hegemodnica tem um sistema de hegemonia
ideologica e a ciéncia representa uma ameaga a esse sistema; por isso, ndo faz sentido falar de
uma ciéncia burguesa, mesmo que a ciéncia seja influenciada pelo sistema ideoldgico burgués

(SKORDOULIS, 2008).

A ciéncia estabelece uma autonomia conceitual das formas de consciéncia
social e das ideologias existentes na formacdo social. Essa autonomia
conceitual da ciéncia sustenta uma descontinuidade entre a pratica cientifica e
aqueles padroes de ideologia e interesses materiais que constituem qualquer
conjuntura social particular.

Historicamente, os conflitos sociais se desenvolveram em torno da
apropriacdo e/ou supressao de novos conhecimentos cientificos. Do ponto de
vista das for¢as sociais dominantes, os novos conceitos cientificos sdo sempre
potencialmente subversivos: s3o um desafio potencial a formacdo ideologica
predominante.

(SKORDOULIS, 2008, p. 567, tradug@o nossa)

Por representar uma ameaga, esse potencial subversivo poderia ser controlado pela elite;
tal controle ¢ dificultado quando a pratica cientifica ¢ difundida de forma continua na
consciéncia social da populagao (SKOURDOULIS, 2008), o que remete a importancia da praxis
revolucionaria (KOSIK, 1969) discutida na analise do conto “Otima é a 4gua”. Devido a difusdo
popular do conhecimento cientifico, a ordem hegemonica buscou por meios de reprimi-lo,
articulando de forma unilateral ideias cientificas condizentes com a cultura dominante

(SKORDOULIS, 2008).



112

Santos (2017) destaca que a génese da ciéncia e da ideologia estdo no trabalho, que ¢
categoria fundante do ser social. Com o aparecimento de interesses sociais antagdnicos, surgem
diferentes posicdes teleologicas entre os individuos, entre elas, as praticas idealistas, como a
magica e a religiosa (SANTOS, 2017). Pensando nas pesquisas em ensino de ciéncias — ¢
podemos extrapolar para a pratica cientifica como um todo —, o autor conclui que, se essas
praticas ndo tiverem como base uma ontologia materialista e uma concepg¢ao do ser social, elas
cumprem mais um papel ideologico do que cientifico, isto ¢, um papel desvelador da realidade.
Um exemplo claro de ideologizacdo das ciéncias naturais foi o Stalinismo na Unido Soviética,

que destruiu o pensamento cientifico e fez uma caricatura do marxismo (SKORDOULIS, 2008).

Complementando os apontamentos de Skordoulis (2008) e de Santos (2017), reiteramos
que a ética e a moral tém espago no marxismo desde que este seja compreendido como filosofia
da praxis, isto ¢, alinhado a transformagdo da concep¢dao de mundo e a transformagao da
sociedade capitalista a partir da autoconsciéncia da classe trabalhadora (KOSIK, 1969;
VAZQUEZ, 2007). A ética marxista “[...] distingue-se das éticas individualistas, formais ou
especulativas que pretendem explicar a moral a margem da historia e da sociedade, ou dos
interesses dos grupos ou classes sociais” (VAZQUEZ, 2007, p. 324). As praticas morais, por
sua natureza, sdo carregadas de ideologia e podem ou ndo encobrir os interesses da classe
dominante a qual serve (VAZQUEZ, 2007). A ideologia capitalista, por meio de diversos
mecanismos, procura embutir na mente dos individuos a associacdo de liberdade com o
apagamento de perspectiva de futuro, ficando este, assim, destinado as for¢as cegas do capital

(LESSA, 2015).

Como ja afirmamos, os valores, a moral e a ética sdo dimensdes que se relacionam com
a ciéncia — por exemplo, mediando a ontologia e a epistemologia — e, portanto, o
conhecimento cientifico também ¢ carregado de ideologia. Algumas atitudes anticientificas,
entretanto, como apontado por Duarte, Massi e Teixeira (2021), partem de concepcdes de
mundo que entendem que a ciéncia ndo pode ter objetividade se ndo for neutra politica e
ideologicamente. Os autores defendem que “O conhecimento cientifico ndo precisa abdicar da
objetividade para fundamentar posi¢des €ticas e politicas diante dos problemas que afligem a
humanidade hoje” (DUARTE; MASSI; TEIXEIRA, 2021, p. 3, traducdo nossa). Lukécs (2018),
reiteramos, apontou para a importancia de se compreender a praxis tanto no seu aspecto objetivo
como subjetivo. Além disso, o espelhamento da realidade envolve aspectos subjetivos porque
ele acontece na mente e consciéncia do ser humano, porém, isso nao quer dizer que o reflexo

ndo possa ser objetivo, desde que ele tenda a ser desantropomorfizador (LUKACS, 1966, 1978).
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Uma ciéncia que esteja orientada para uma praxis revoluciondria precisa, necessariamente,
partir de problemas auténticos da humanidade na luta contra as alienagdes e desumanizagdo da

sociedade capitalista, procurando supera-las.

A ciéncia, fruto de disputas ideoldgicas, precisa ser questionada como um tipo
de conhecimento que, para revelar a verdade, deve manter uma postura critica
constante em relagdo aos interesses econdmicos, politicos e culturais que
limitam sua objetividade. O movimento contraditério da sociedade implica
considerar diversos mecanismos pseudocientificos sustentados por aparatos
midiaticos e sistemas ditatoriais, que relativizam o conhecimento cientifico
valorizando, controlando e mantendo ideologias que obscurecem o acesso a
verdade. No entanto, ao contrario do que se pensa, isso ndo significa que a
ciéncia deva permanecer alheia, distante e omissa em relacdo aos problemas
sociais. A liberdade de buscar a verdade ndo ¢ aumentada pela adocdo de uma
crenga ilusoria no desengajamento social da pratica de produzir conhecimento
cientifico (DUARTE; MASSI; TEIXEIRA, 2021, p. 5, tradugdo nossa).

Assim, a partir de “Borboleta angélica”, podemos fazer o seguinte questionamento: Que
ciéncia ¢ esta que, diante de um mundo em guerra, diante dos horrores do nazismo, diante da
fome exacerbada de pessoas, esta preocupada em despertar um suposto ser superior nos judeus?
No manuscrito de Leeb também ¢ citado um “[...] programa de experiéncias sobre a alimentacao
humana [...]. Nele se propde submeter um vilarejo inteiro, por varias geragdes, a regimes
alimentares alucinados, a base de leite fermentado [...]” (LEVI, 2005, p. 58). Curiosamente,
Levi relata essas experiéncias — como se elas tivessem se concretizado — nos contos
“Recuenco: a Provedora” e “Recuenco: o rafter”, do livro Vicio de forma. “Borboleta angélica”
mostra claramente que a ciéncia ¢ influenciada por valores morais e éticos e, portanto, por
ideologias, e que se eles ndo estdo alinhados a uma concepc¢ao de mundo materialista, historica
e dialética, com autoconsciéncia e com perspectiva revoluciondria, sua pratica apenas servira
— embora ainda contraditoriamente desvelando aspectos do real — para fins utilitarios, de
manuten¢do da ordem hegemonica, ou, no pior dos casos, para corroborar com processos de

desumanizagao.
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4 CONCLUSOES E IMPLICACOES PARA A EDUCACAO EM CIENCIAS

Esta pesquisa de mestrado teve como objetivo desvelar os estatutos ontologico e
epistemologico da ciéncia nos contos de ficgdo cientifica distopica de Primo Levi. Esse objetivo
foi um desdobramento do objetivo mais amplo de desvelar a concepgao ontoepistemologica de
ciéncia para o marxismo, ou seja, sistematizar as relagcdes entre ontologia e epistemologia das
ciéncias da natureza pautadas nos fundamentos do marxismo e no materialismo historico-
dialético. Nosso objeto de estudo, portanto, foram as dimensdes ontologica e epistemologica da

ciéncia para o marxismo.

No desenvolvimento desta pesquisa, partimos de dois objetos de analise empirica:
trabalhados da EC selecionados a partir de uma revisao bibliografica sistematizada; e os contos
de ficgdo cientifica distopica de Primo Levi “Otima é a 4gua” e “Borboleta angélica”. Com a
leitura dos trabalhos e dos contos, identificamos algumas categorias e temas que sdo mais
recorrentes e que estdo relacionados com os estatutos ontoldgico e epistemoldgico da ciéncia:
realidade, trabalho e natureza, préxis, valores, moral, ética e ideologia. Na analise critica dos
contos, mobilizamos referenciais marxistas que poderiam nos auxiliar a compreender a
concepcao marxista dessas categorias e temas. Assim, a partir da analise dos contos articulada

aos trabalhos da EC, foi possivel:

e Identificar os estatutos ontologico e epistemoldgico da ciéncia nos contos “Otima ¢ a
agua” e “Borboleta angélica” de Primo Levi, nos quais o enredo distopico € construido
com base em estatutos alinhados a uma ciéncia positivista e neopositivista, que era um
dos objetos de critica de Levi;

e Identificar, ainda que inicialmente, alguns aspectos ontoepistemoldgicos condizentes
com uma concepcao de ciéncia marxista, como: a estratificacdo da realidade e seu
movimento dialético; a indissociavel relacdo do ser humano ¢ seu trabalho com a
natureza; a pratica cientifica entendida como praxis do ser social, que pode ser utilitaria
ou revolucionaria; a imanéncia da ética, em que os valores emergem das atividades do
ser social (na relacdo entre finalidade e causalidade), e a moral e a ética emergem da
complexificacdo desses valores e da complexificagdo do trabalho e da consciéncia
humanos; o papel da ética nas mediagdes entre ontologia e epistemologia e na elevacao
do humano particular ao genérico; a inelutavel influéncia da ideologia na ciéncia;

e Delinear desdobramentos do potencial dos contos de Primo Levi para se discutir
questdes mais amplas acerca da ciéncia no contexto da EC, da PHC, da Historia e

Filosofia da Ciéncia e da relacdo entre ciéncia e literatura;
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e Identificar temas e categorias que precisam ser aprofundados em outros estudos a fim
de ser possivel sistematizar de modo mais totalizante e rico caracteristicas de uma

concepcao de ciéncia marxista;

Com a analise dos trabalhos da EC, identificamos que a maior parte deles discute sobre
a ontologia a partir de uma perspectiva epistemoldgica, submetendo a ontologia ao sujeito
cognoscente e relativizando-a, ndo sendo um problema evidente a coexisténcia de concepgdes
realista e antirrealista nos contextos da pesquisa e do ensino e aprendizagem. Mesmo a
epistemologia acaba sendo tratada como uma espécie de crenga, de perspectiva, de convengao.
Esse tipo de abordagem ¢ criticado, por exemplo, por Chasin (1988), Della Fonte (2005, 2007),
Tonet (2013) e Lukécs (2018) porque ¢ idealista, manipulativa e mascara o real e a dindmica
desumana da sociedade capitalista, relegando-os a abstragdes, ao transcendente. Para Lukacs
(2018, p. 113), “[...] essa € a perda do senso de realidade da maioria das pessoas que vivem em
nossa época em virtude da crescente manipulabilidade de seu cotidiano”. Para o marxismo, a
realidade (ontologia) ¢ prioritaria e independe da consciéncia humana, ndo ha espagos para

antirrealismos e relativismos.

Para discutir aspectos ontoldgicos e epistemologicos da ciéncia, na maior parte dos
artigos os autores ndo evidenciam a sua concepg¢ao de ser humano e de ciéncia, deixando-a em
suspenso ou velada. Ainda assim, essa concepcao existe e geralmente esta alinhada a ideologia
capitalista e neoliberal. Vimos que ¢ a partir de uma compreensdo do ser social, da ontologia
do ser social — isto ¢, de uma concep¢ao do ser alinhada a concepcdo de mundo marxista —,
que podemos compreender o que € o trabalho, a préxis, a ciéncia, a relagdo do ser humano com
a natureza, porque sao categorias ¢ dimensoes imanentes. A mesma condi¢ao identificamos nos
trabalhos que abordam sobre os valores, a moral, a ética e a ideologia. A ética € entendida de
forma transcendental ou de forma prioritaria de tal forma que a propria ontologia fica submetida
a ela. Para os autores desses artigos, devido as influéncias subjetivas, a ciéncia ndo seria capaz
de construir conhecimentos objetivos, os quais acabam sendo considerados meras convengdes
e abstragOes. Para o marxismo, no entanto, o ser social ¢ entendido como ser ontocriativo ¢ a
subjetividade nao interfere na objetividade do conhecimento cientifico porque a prioridade do
conhecimento estd na afirmacao da sua objetividade (da sua ontologia), o que ndo abre brechas

para relativismos e subjetivismos (KOSIK, 1969; FERREIRA, DUARTE, 2021).

A realidade ¢ mais rica do que a subjetividade. A subjetividade se enriquece a
partir da captura das relagdes de objetividade. [...]
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[...] ndo é que a realidade se transforme em subjetividade e nem que a
subjetividade passe a ter o primado exclusivo, mas a subjetividade é mostrada
enquanto predicado fundamental de um dado tipo de ser.

(CHASIN, 1988, p. 51)

A realidade ndo € mecanica, cristalizada e/ou absoluta, ela esta em movimento dialético
e o reflexo cientifico € capaz de captar esse movimento por meio de mediagdes de categorias e
por meio de conceitos. As categorias existem na realidade, mas nao sdo tocaveis. Elas fazem
parte dos mecanismos do movimento da esséncia da realidade, os quais ndo sao necessariamente
captados no dominio do empirico. Por isso que, enquanto mediagdo, as categorias sintetizam
esses movimentos e nos auxiliam na compreensdo da realidade. Portanto, o conhecimento tem
objetividade e ndo ¢ fixo nem imutével, pois ele reflete a natureza; o conhecimento tem carater

aproximativo, o que nao quer dizer que ele seja uma convengao ou abstragao.

A busca histdrica da objetividade da ci€ncia é um compromisso ético e politico
com o horizonte social da emancipa¢do da humanidade como um todo.

Orientar a ciéncia para a humanizacdo da vida e fazer da objetividade
cientifica um compromisso para a formacao de uma visdo de mundo voltada
para a emancipacdo de todos os seres humanos das muitas formas de
exploracdo e dominacdo que atualmente prevalecem nas relagdes sociais faz
com que a ciéncia deixe de servir aos interesses restritos de elites politicas e
econdmicas, tornando-se patrimonio de toda a humanidade. Uma parte desse
processo de democratizacdo da ciéncia deve ser realizada por meio da
educacdo.

(DUARTE; MASSI; TEIXEIRA, 2021, p. 14, tradugdo nossa)

Identificamos que os valores, a moral e a ética sdo imanentes, emergem da esfera do ser
social e, portanto, a ontologia ¢ anterior a eles. Eles t€ém espago no marxismo desde que este
seja compreendido como filosofia da praxis, o que remete a relacdo com a ideologia marxista e
a ndo neutralidade da ciéncia. Os valores sdo subjetivos e objetivos, ndo sdo absolutos e tém a
funcdo de mediar a transformag¢do do mundo e do ser humano, enquanto a moral e a ética
estabelecem a mediagao entre o individuo particular e o género humano. Em relacao a ontologia
e a epistemologia, ambas se relacionam na construcao do conhecimento cientifico e a ética tem
um papel mediador entre elas. Inferimos também que hd um valor objetivo e imanente na
ciéncia relacionado a capacidade do conhecimento cientifico de desvelar a realidade de maneira

desantropomorfizadora.

Com a analise dos contos, pudemos constatar que “Otima ¢ a agua” e “Borboleta
angélica” condensam diversas categorias e temas relacionados aos estatutos ontologico e

epistemologico da ciéncia que possibilitam articulagdes coerentes com uma concepcao de
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mundo mais ampla e dialética, isto €, marxista. Nos contos analisados, notamos que Levi
constrdi enredos caricatos dos desdobramentos de uma ciéncia positivista e neopositivista no
contexto do pds-guerra, delineando alguns elementos que nos possibilitam captar formas de
superagao dessa ciéncia. O desvelamento de aspectos ontoldgicos e epistemologicos alinhados
a0 marxismo aconteceu mais por vias de contraposi¢do ao conteido dos contos do que pela
identificacdo direta desses elementos no enredo, de forma coerente com o esperado quanto ao
reflexo artistico da realidade presente na literatura. Esses contetidos sdo: a contraposi¢do entre
a agua pura e fechada no laboratdrio e a dgua real do rio Sangone; a praxis técnica no trabalho
de Boero e sua percep¢do de como a dgua ¢ a base da vida e da sociedade; a pratica cientifica
antiética de Dr. Leeb, misturada com concepgdes antirrealistas e subjetivas, levando a processos
de desumanizagdo; o questionamento da fun¢do da ciéncia na contraposi¢ao entre uma ciéncia
alinhada a particularidade nazista e um ciéncia alinhada a ideologia marxista de humanizagao
e emancipag¢do do ser humano. Isso nos permite concluir que a ética na ciéncia — estando esta
inserida em uma praxis revolucionaria — ndo deve estar alinhada, por exemplo, a
particularidade capitalista e neoliberal. A ciéncia deve estar orientada eticamente para
problemas reais da sociedade, como a qualidade da 4gua do rio em “Otima ¢ a 4gua” e a fome
exacerbada em “Borboleta angélica”. Isso implica que, além da concep¢do de realidade em
movimento e estratificada, por exemplo, ¢ importante a posicao €tica que pesquisadores e
professores tomam diante dessa realidade, envolvendo questdes de produgdo, consumo,

distribui¢ao e mercantilizagao.

Os contos de Historias naturais e Vicio de forma tém essa caracteristica de mostrar
histdrias caricatas, com desfechos inesperados, que partem da critica de Levi a ciéncia técnica,
a ciéncia que ele conheceu e vivenciou no campo de concentracao, aos rumos que ele percebia
que as investigacoes cientificas estavam tomando no pds-guerra. Por esses motivos, ha um teor
pessimista nesses contos € ha frequentemente a abordagem de questdes relativas ao trabalho
cientifico alienado, técnico, apartado de uma concepgdo de mundo e de realidade, e a ética na
ciéncia. Salientamos que, embora os contos sejam considerados distopicos, fica evidente neles
uma dialética entre utopia e distopia, em que as condigdes distdpicas sao frutos de motivagdes
utdpicas e a superacdo dessas condigdes retorna a uma utopia. Podemos exemplificar essas
motivagdes com a utopia de uma ciéncia positivista e neopositivista (neutra e pragmatica) e a

utopia de construcao de uma sociedade de seres “puros”, “angelicais” (eugenia). As utopias sao

geralmente associadas a uma sociedade melhor, mas elas podem refletir preconceitos, egoismos
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e competitividades se seus valores estiverem alinhados, por exemplo, a uma sociedade

capitalista e neoliberal.

Entendemos que “Otima é a agua” e “Borboleta angélica” tém potencial para discussdes
mais aprofundadas sobre a natureza da ciéncia tanto em ambito da educacdo basica — em
disciplinas de ciéncias naturais — como no ensino superior — em disciplinas de historia e
filosofia da ciéncia. Alguns artigos (CEDRAN et al., 2017; LEONARDO JUNIOR, 2020a;
GASPARETTO; CEDRAN; SA, 2022) evidenciam que o conto “Otima é a agua” ja tem sido
trabalhado nesse sentido em ambito nacional, diferente do “Borboleta angélica”. Entendemos
que questoes acerca das visoes deformadas de ciéncia e de aspectos cientificos especificos,
como o erro, sdo relevantes, porém, ainda permanecem na superficie das discussdes sobre a
natureza da ciéncia e/ou sdo fragmentados. As discussdes sobre a natureza da ciéncia poderiam
ser mais amplas, mais profundas, mais integrais (BEJARANO; ADURIZ-BRAVO; BONFIM,
2019). Entendemos que essa concepg¢ao mais ampla de ci€ncia requer discussoes sobre 0s seus
aspectos ontoldgicos e epistemoldgicos. Na revisdo bibliografica sistematizada, ndo foi
retornado trabalho algum que abordasse ontologia e epistemologia no contexto da articulagao
entre ciéncia e literatura, ou seja, que abordasse essas discussoes na fic¢ao cientifica. Quando
buscamos por alguns trabalhos nacionais sobre ficcao cientifica, com destaque para os artigos

de Piassi (2007, 2013), ndo encontramos sequer a citacdo do termo “ontologia”.

Sobre a relagdo entre ciéncia e literatura e seu potencial didatico para aulas de ciéncias,
produzimos (MASSI ef al., 2022) um trabalho em que analisamos a obra A4 tabela periédica de
Primo Levi, mobilizando as categorias de reflexo, particular, antropomorfizacdo e
desantropomorfizacdo que emergem do livro. Apontamos para algumas lacunas que
identificamos em trabalhos da area de EC que utilizaram essa obra, como a auséncia de um
referencial de interpretacdo estética, a discussdo sobre a relagdo entre ciéncia e literatura
destacando suas similaridades e diferencas € o uso da obra literaria como forma de
contextualizagdo do conhecimento cientifico. Entendemos que todas essas abordagens
provocam reducionismos da ciéncia e da arte. E mais rico para o ensino de ciéncias quando o
docente tem consciéncia das determinagdes presentes na obra e as utiliza para evidenciar as
especificidades dos reflexos cientifico e estético a partir dos seus tensionamentos dialéticos e a

importancia da ciéncia e da arte para o enriquecimento de nossa concep¢ao de mundo.

Estar alinhado a PHC significa estar alinhado a concep¢ao de mundo marxista, a praxis
revolucionaria, aos objetivos de humanizagdo e de formacao omnilateral, ao despertar da

autoconsciéncia, a elevacao do particular ao género humano, a transformagao e superagdo da
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sociedade capitalista. Também ¢ estar alinhado a uma concepg¢ao de ciéncias da natureza, sua
importancia para o desenvolvimento e histdria do ser social e para a concep¢ao de mundo, que
liberta os seres humanos no sentido de afasta-los das causalidades da natureza, de afasta-los de
explicagdes antropomorficas e alienantes da realidade. Isso significa, portanto, que a concepgao
de mundo ¢ importante para uma educacao pautada nos pressupostos da PHC, diferentemente
do construtivismo, que concorda com a separacdo entre conhecimento (epistemologia) e
concepg¢do de mundo (ontologia) (DUARTE, 2015). Por isso a educagao cientifica deve superar
uma concep¢do neopositivista, uma vez que esta renuncia voluntariamente a ontologia,
deixando que a religido, por exemplo, fique responséavel por dizer o que ¢ o real, o mundo, o
ser humano — teoria da dupla verdade (DUARTE, 2012; LUKACS, 2018). No entanto, “[...] a
ontologia teologico-religiosa ¢ confrontada com uma ontologia extraida filosoficamente da

reflexdo cientifica”, isto €, com uma ontologia marxista (LUKACS, 2018, p. 119).

[...] defender a socializagdo do conhecimento objetivo sobre a realidade
natural e social ndo significa ingenuidade em relacdo a histéria, mas sim
reconhecimento de que ha conquistas que devem ser preservadas. Uma dessas
conquistas a serem preservadas pela escola € o compromisso com a verdade.
A Terra ndo esta no centro do universo. A espécie homo Sapiens surgiu a partir
de um longo processo de evolugao espontanea da vida. A sociedade é resultado
das atividades humanas e ndo de alguma forca ou vontade superior ou
transcendente. A luta de classes existe objetivamente, ndo ¢ uma invengao dos
socialistas (DUARTE, 2017, p. 109).

Os contos “Otima ¢ a 4gua” e “Borboleta angélica” tém potencial para a abordagem de
problemadticas da ciéncia positivista e neopositivista, que € anti-humanista € que serve aos
interesses do mercado, e para contribuirem para o fortalecimento da concep¢do de mundo
materialista, histérica e dialética. “Trata-se de uma luta que ndo pode ser ignorada pelos
educadores [...]” (DUARTE, 2015, p. 22). E uma luta contra o siléncio causado por idealismos
e subjetivismos e necessario para manutencdo da ordem hegeménica. E uma luta contra os
principios da racionalidade, do individualismo e do pragmatismo favorecidos pela BNCC, os
quais preconizam valores neoliberais como meritocracia e competitividade (MALANCHEN;
TRINDADE; JOHANN, 2021). Os contos contribuem para essa luta no contexto escolar por
meio de discussoes sobre o que € a realidade, os limites do empirico, a relacao entre esséncia e
aparéncia, os limites de um trabalho técnico, que satisfaz as necessidades praticas do
capitalismo, o papel dos valores, da moral e da ética na pratica cientifica etc. Isso quer dizer
que a defesa do conhecimento cientifico na sociedade e na escola ¢ imprescindivel, pois este,
mesmo influenciado pelas ideologias neopositivista e pos-moderna, ¢ a forma mais proxima

que temos de superar o aparente cotidiano e conhecer a realidade, isto ¢, a natureza, a sociedade,
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a nds mesmos. Todas essas discussdes aparecem condensadas na forma de reflexo estético nos
dois contos de Primo Levi analisados, um autor necessario e de multiplas facetas, que deixou

testemunhos e alertas relevantes para o futuro, o nosso presente.

Por fim, ao longo do desenvolvimento da analise dos trabalhos da EC e dos contos,
fomos elaborando alguns questionamentos que emergiram direta ou indiretamente das
discussdes e que podem servir de direcionamento para investigagdes futuras para serem mais
bem explorados. Salientamos que alguns desses questionamentos extrapolam o que foi
mobilizado pela pesquisa, porém, nao deixam de se articular com nossas conclusdes. Elencamos

a seguir os questionamentos:

e Como a realidade ¢ estratificada e ha dominios do empirico, do factual e do real, como
esses dominios se desdobram para a quimica, a fisica e a biologia? Existem mais
dominios?

e Sendo a natureza dialética e o ensino de ciéncias pautado na natureza, como a logica
dialética pode ser articulada no processo de ensino e aprendizagem?

e Como se desenvolve, por meio da metodologia cientifica, o desvelamento dos conteudos
e movimentos dos dominios da realidade?

e Qual papel a quimica, a fisica e a biologia exercem na praxis revolucionaria? Qual a
relacdo dessas ciéncias com a concepcao de mundo?

e (Como as questdes relacionadas aos valores, a moral e a ética, orientadas para a filosofia
da praxis, se desdobram nas atividades mais especificas da ciéncia, como na relagdo
entre orientador ¢ orientando, na coleta de dados, no anonimato de entrevistados, nas

cobaias etc.?
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APENDICE A - Combinacio da classificacao dos trabalhos por area das ciéncias

naturais e por foco

(continua)

Area: Ciéncias da natureza geral (45 trabalhos)

Foco
(N. de trabalhos)

Trabalhos

Concepgao de mundo e de ciéncia

(11)

BEZZ1, 1999;

BENCZE; ELSHOF, 2004;
WESTPHAL; PINHEIRO, 2004;
SKORDOULIS, 2008;
MANSOUR, 2010;

MANSOUR, 2011;
HATHCOAT; HABASHI, 2013;
SCHIZAS; PSILLOS; STAMOU, 2016;
KIND; OSBORNE, 2017;

LIN; TSAI, 2017,

YUCEL, 2018.

Curriculo

Ensino e aprendizagem de conceitos

(10)

TYSON et al., 1997;

MORTIMER, 1998;

LOVING; FOSTER, 2000;

TYTLER, 2000;

KITTLESON; SOUTHERLAND, 2004;
SHE, 2004;

BRAVO; PESA; POZO, 2009;
NICOLLI; MORTIMER, 2009;
SODRE; MATTOS, 2013;

SABINO; AMARAL, 2019.

Fundamentac@o e pratica pedagogicas

(13)

KELLY, 1997,

STAVER, 1998;

LABURU; CARVALHO, 2001;
KANG; WALLACE, 2005;
WESTPHAL; PINHEIRO, 2005;
KANG, 2007;

STETSENKO, 2008;
GALLO-FOX, 2009;

SAMMEL, 2009;

SILVA; SANTOS, 2015;
CAMPBELL; MELVILLE; GOODWIN, 2017;
KRESS; LAKE, 2018;

TAN, 2020.
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APENDICE A - Combinacio da classificacao dos trabalhos por area das ciéncias

(continuacao)

naturais e por foco

(conclusao)

Area: Ciéncias da natureza geral (45 trabalhos)

Foco
(N. de trabalhos)

Trabalhos

Modelagem, representagéo e
simbolismo

Pesquisa e metodologia

(11)

DUNNE; JOHNSTON, 1992;
KINCHELOE; TOBIN, 2009;
ATWEH, 2011;

SILVA; FACHIN-TERAN, 2011;
SANTOS, 2017;

KAYUMOVA; ZHANG; SCANTLEBURY, 2018;
MOREIRA, 2018;

BELLOCCHI et al., 2019;
BENCZE et al., 2020;

MARTIN; KANG, 2020;
MARTINEZ et al., 2020.
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Area: Fisica (31 trabalhos)

Foco
(N. de trabalhos)

Trabalhos

Concepgao de mundo e de ciéncia
(03)

ROTH; LUCAS, 1997;
BAILY; FINKELSTEIN, 2009;
HOERNIG; MASSONI; LIMA, 2020.

Curriculo
(01)

GALILIL 2012.

Ensino e aprendizagem de conceitos

(12)

FURIO; GUISASOLA, 1998;

RADE; SANTOS, 2005;

DALRI; MATTOS, 2007;

DRUZIAN; RADE; SANTOS, 2007;
AYALA FILHO, 2010;

KALMAN, 2011;

DEGA; KRIEK; MOGESE, 2013;
SENISE JUNIOR; SUART JUNIOR, 2013;
GUPTA; ELBY; CONLIN, 2014;
VOSNIADOU; SKOPELITI, 2014;
DUCA; BARLETTE; NEDEL, 2017;
PAPADOURIS; CONSTANTINOU, 2017.

Fundamentacao e pratica pedagogicas
(02)

LABURU; SILVA, 2000;

LABURU; CARVALHO; BATISTA, 2001.

Modelagem, representagdo e simbolismo
(12)

PIETROCOLA, 1999;
BROCKINGTON; PIETROCOLA, 2005;
HART, 2008;

QUALE, 201 1a;

QUALE, 2011b;

PETRONIO, 2014;
HASTENREITER; GURGEL, 2015;
KNEUBIL; ROBILOTTA, 2015;
HERAUD et al., 2017;

FREITAS; SINCLAIR, 2018;
STAPLETON, 2018;

MOHAN, 2020.

Pesquisa e metodologia
(01)

CRUZ; PASSOS; KAWAMURA, 2015.
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Area: Quimica (19 trabalhos)

Foco
(N. de trabalhos)

Trabalhos

Concepgao de mundo e de ciéncia
(02)

SILVA, 2013;
FREIRE; AMARAL, 2015.

Curriculo
(01)

TAN, 2012.

Ensino e aprendizagem de conceitos

(12)

AMARAL; MORTIMER, 2001a;
AMARAL; MORTIMER, 2001b;
LIU, 2004;

SILVA; AMARAL, 2011;
SILVA; AMARAL, 2013;
ROZENTALSKI, 2015;
POBLETE et al., 2016;
TUMAY, 2016a;

TUMAY, 2016b;

SANTOS; SEPULVEDA, 2017;
SEVIAN; COUTURE, 2019;
ORDUNA PICON; SEVIAN; MORTIMER, 2020.

Fundamentacdo e pratica pedagogicas

Modelagem, representagdo e simbolismo
(03)

QUIROZ; RUBILAR, 2015;
ROZENTALSKI; PORTO, 2015;
MERINO et al., 2018.

Pesquisa e metodologia
(01

SOUSA; GALIAZZI, 2019.




146

APENDICE A - Combinacio da classificacao dos trabalhos por area das ciéncias
naturais e por foco

Area: Biologia (15 trabalhos)

Foco
(N. de trabalhos)

Trabalhos

Concepgao de mundo e de ciéncia
(01)

MOLLETT; CAMERON, 2016.

Curriculo
(02)

NASCIMENTO JUNIOR; SOUZA; CARNEIRO, 2011;
LONG, 2012.

Ensino e aprendizagem de conceitos

(11

VENVILLE; TREAGUST, 1998;
COUTINHO; EL-HANI; MORTIMER, 2005;
VENVILLE; GRIBBLE; DONOVAN, 2005;
COUTINHO; MORTIMER; EL-HANI, 2007;
COUTINHO; MARTINS; VIEIRA, 2012;
SEPULVEDA; MORTIMER; EL-HANI, 2013;
DIMOV; PECHLIYE; JESUS, 2014;
ALMEIDA; SEPULVEDA; EL-HANI, 2017;
LIMA; EL-HANI; SEPULVEDA, 2017;
PIMENTEL; EL-HANI; SEPULVEDA, 2017;
REIS; SEPULVEDA; EL-HANI, 2017.

Fundamentacao e pratica pedagogicas

Modelagem, representagdo e simbolismo
(01)

GERICKE et al., 2014.

Pesquisa e metodologia
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APENDICE A - Combinacio da classificacao dos trabalhos por area das ciéncias
naturais e por foco

Area: Educacio Ambiental (04 trabalhos)

Foco
(N. de trabalhos)

Trabalhos

Concepgao de mundo e de ciéncia

BAI, 2015.
1) , 2015

Curriculo _

Ensino e aprendizagem de conceitos —

COSTA; LOUREIRO, 2015;
OSTERGAARD, 2017;
PENELUC; PINHEIRO; MORADILLO, 2018.

Fundamentacdo e pratica pedagogicas
(03)

Modelagem, representagdo e simbolismo | —

Pesquisa e metodologia —






