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RESUMO

PINTO, Gisnaldo Amorim. A divulgacao cientifica como literatura e o ensino
de ciéncias. 2007. 226 f. Tese (Doutorado). — Faculdade de Educacéo,
Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2007.

Esta tese versa sobre as potencialidades da divulgacao cientifica como literatura
para o ensino de ciéncias. Fundamenta-se em autores que contribuem para
problematizar a divulgagéao cientifica, como Ana Maria Sanchéz Mora, José Reis,
Jodo Zanetic, Mbnica Teixeira e Angelo Machado. Fundamenta-se, também, nos
pressupostos de uma educacdo humanizadora e ancora-se, quanto a esse
aspecto, nas contribuicbes de Paulo Freire. Para reflexdo sobre o resgate do
sentido do trabalho escolar, foram fundamentais as contribuigbes de Bernard
Charlot. A partir das reflexdes geradas pelo didlogo com a bibliografia consultada,
a discusséo prioriza obras que tém como centralidade uma concepcao de ciéncia
pautada pela presenca de contradicoes e conflitos, uma ciéncia inserida no plano
da cultura e compreendida como processo vivenciado por cientistas — sujeitos
também inseridos em contextos — uma ciéncia, portanto, marcada por dilemas
humanos. Diferenciando a divulgagéo cientifica can6nica da divulgagéo cientifica
nao candnica, este trabalho realiza uma analise de narrativas presentes em obras
n&o candnicas de literatura, a saber, 2001- odisséia no espago, de Arthur Clarke,
O dilema do bicho-pau, de Angelo Machado, Contato, de Carl Sagan e Os
meninos da Planicie, de Céastor Cartelle. Na analise das obras foram priorizadas
as contribuicbes especificas para a compreensdao da ciéncia como producao
cultural e das potencialidades humanizadoras que tem o ensino de ciéncias
voltado para compreensdo de aspectos da subjetividade humana e dos conflitos
da existéncia. Nas obras analisadas, foi possivel perceber uma énfase narrativa
tipicamente mitolégica, marcada por situagdes conflitantes, em, por exemplo, se
realiza a polarizacao entre medo e encanto, desejo e possibilidade, sonho e
experiéncia. Foi possivel localizar também uma opg¢éo narrativa pela imaginacao
criadora, pela capacidade humana e por sua potencialidade criativa, elementos
que sdo, nesse caso, motes fundamentais para reflexdo sobre a vida humana e
também sobre a ciéncia; uma ciéncia produzida a partir de injungdes sociais e
contextuais, levada a cabo por pessoas reais, também, portadoras de uma
dimensao humana e subjetiva. Nas obras selecionadas, foi possivel perceber uma
provavel contribuicdo para renovacao do ensino de ciéncias, pois sua centralidade
recai sobre a reflexdo acerca da humanizagdo dos sujeitos e ndo sobre a
transmissdo de conteldos da ciéncia, embora essa dimensao, a da formacao
cientifica, esteja inequivocamente presente em todas elas, sem prejuizos.

Palavras-chave — Ensino de ciéncias, humanismo e divulgacao cientifica.



ABSTRACT

PINTO, Gisnaldo Amorim. Scientific spreading as literature and the science
teaching. 2007. 226 f. Thesis (Doctoral). — Faculdade de Educacao, Universidade
de Sao Paulo, Sao Paulo, 2007.

This study is about scientific spreading potentiality as literature for science
teaching. It is based on authors who have contributed to discuss the scientific
spreading, such as Ana Maria Sanchéz Mora, José Reis, Jodo Zanetic, Monica
Teixeira, and Angelo Machado. It is also based on the presupposition of a
humanizing education, and is anchored, in relation to this aspect, in Paulo Freire’s
contributions. From the reflections which have arisen through the dialogue with the
consulted bibliography, it prioritizes the ones which have as centrality a conception
of science related to the presence of contradictions and conflicts, a science
inserted in the culture plan and understood as a process lived by scientists — also
subjects inserted in contexts — a science, therefore, marked by human dilemma.
Differing the canonical scientific spreading from the non-canonical scientific
spreading, this study makes analysis of the narratives present in non-canonical
works of literature, to know, 20071: A space odyssey, by Arthur Clarke, Os meninos
da planicie, by Céastor Cartelle, O dilema do bicho-pau, by Angelo Machado, and
Contact, by Carl Sagan. In the analysis of the works, specific contributions were
prioritized in order to understand science as cultural production and the
humanizing potentialities which have science teaching turned to the
comprehension of human subjectivity aspects and of existence conflicts. It was
possible to notice a typically mythological narrative emphasis in the analyzed
works, marked by conflicting situations, as, for example, where the polarization
between fear and enchant, desire and possibility, and dream and experience are
carried out. It was also possible to localize one narrative option through the
creative imagination, the human capacity and its creative potentiality, elements
which are, in this case, fundamental motivations for the reflection about human life
and also about science, a science produced from the social and contextual
injunctions on, carried out by real people; these ones also having a human and
subjective dimension. It was possible to suppose a likely contribution to the
renewal of science teaching in the selected works, because its centrality remains
over the reflection about the humanizing of the subjects and not over the
transmission of science contents, although such dimension, the one of scientific
formation, is undoubtedly present in all of them, without any harm.

Key-words — science teaching, humanism and scientific spreading.
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Esse texto é composto por uma secao inicial, Introducéo, além de cinco
capitulos e consideragdes finais. Na Introducéo, intitulada Ciéncia e divulgacao,
h& uma revisao bibliografica sobre Ciéncia e literatura de divulgacao cientifica e
algumas implicacbes dessas discussdes para 0 ensino de ciéncias.
Apresentamos, nessa revisdo bibliografica, o processo de consulta a fontes de
literatura de divulgacdo cientifica até que selecionassemos obras que
classificamos como “ndo canénicas de divulgagédo cientifica”, cujo carater tipico
esta na enfatica tendéncia narrativa mitolégica eivada de contradicées e conflitos
humanos.

No capitulo 1, Obras de divulgacao cientifica como literatura, fazemos
uma discussao geral sobre o campo da divulgacgao cientifica, procurando enfatizar
um dos empreendedores da divulgacao cientifica no Brasil que foi José Reis. Suas
definicdes para a divulgacao cientifica foram consideradas até que postuldssemos
um critério de qualidade para andlise de obras de divulgacao cientifica como
literatura, baseado nos indices de contradi¢cbes, tal como nos indicou a leitura de
Ménica Teixeira e Angelo Machado.

No capitulo 2, intitulado Ensino de Ciéncias e Cultura, procuramos inserir
a questao da divulgacgao cientifica como literatura no ambito de um potencial uso
no ensino das ciéncias. Consideramos as contribuicdes de Jodo Zanetic como
forma de insergdo do ensino de ciéncias no plano da cultura, baseado no uso de
obras de literatura de divulgacdo cientifica. Este resgate cultural da ciéncia
colocou-nos no caminho de defesa das narrativas mitoldgicas e humanistas, na

medida em que resgatam as reflexdes sobre 0 si mesmo na condicdo humana.

12
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No capitulo 3, intitulado Obras Canodnicas e nao canodnicas de
divulgacao cientifica, construimos a distingdo entre obras canfnicas e nao
canbnicas de divulgacao cientifica como literatura. Ainda nesse capitulo,
apresentamos os referenciais de Jodo Zanetic e Sanchéz Mora como pilares sobre
0S quais nossa tese se sustenta.

No capitulo 4, intitulado As Fontes e a Metodologia, apresentamos os
nossos critérios de andlise e a forma como selecionamos as nossas fontes. Nesse
capitulo trazemos informacbes basicas sobre nosso objeto de estudo e a
problemética ligada a pesquisa.

O capitulo 5, intitulado Analise Literaria de obras nao candnicas, é
dividido em duas partes. Na parte |, comecam a ser empreendidas as analises
literarias das obras “ndo canénicas” selecionadas. Essas anadlises panoramicas
priorizam o0s processos de imaginacdo e criatividade do fazer ciéncia. Nesse
capitulo sdo analisadas as obras Os meninos da planicie, de Céastor Cartelle e
2001 - Odisséia no Espaco, de Arthur Clarke. Usamos categorias do ensino de
ciéncias, tal como a construgcdo de entidades para andlise de conteudo. A
discussdo dos processos da ciéncia aparece nesse capitulo como forma de
insercdo da ciéncia nos planos da cultura. Na parte Il, a énfase recai sobre a
problematica do conflituoso e do contraditério nas narrativas ndo candnicas de
divulgagao cientifica. Nessa parte é analisada a obra Contato, de Carl Sagan, e
novamente a obra 2001, Odisséia no Espaco, particularmente um capitulo

marcante que se refere ao “si-mesmo'”. A partir do conflitante, apresentamos

' O conceito de “si-mesmo” pode ser baseado da psicandlise e da psicologia. O “si-mesmo” pode ser entendido & luz da
psicanalise como o self, ou seja uma esfera da consciéncia humana, onde o sujeito encontra sua esséncia, seguranga,
equilibrio e leveza. O despontar do self na psicanalise implica no final de um processo analitico. Na psicologia analitica o

13
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reflexdes sobre o carater processual da ciéncia e contribuicdes para refletir sobre
as condigOes contraditérias da existéncia humana, no resgate de um humanismo
no ensino das ciéncias da natureza. Terminamos esse capitulo com uma analise
de um livro infantil, O dilema do Bicho-pau, de Angelo Machado, devido ao fato de
que a narrativa da obra consumou a nossa tese de que o contraditério e o
conflitante s&o importantes elementos alimentadores de uma leitura motivadora
das obras de divulgacéo cientifica aqui classificadas como “ndo canbnicas”.

Seguem, entdo, as consideracdes finais em que apresentamos conclusées
gerais advindas da andlise das potencialidades apresentadas pelas obras de
divulgacéo cientifica ndo candnicas para o ensino de ciéncias.

A seguir, estdo anexadas partes de duas entrevistas com Angelo Machado.
Essas entrevistas contribuiram para reflexdes pontuais de trechos especificos
atinentes ao uso da literatura no ensino de ciéncias. O marcante dessas
entrevistas é que nossa tese - de resgate do belo, do Iudico, do contraditério e do
prazer pela leitura — coincide com a beleza da vivéncia expressada por um
cientista com vasta experiéncia na producao de obras de literatura com carater e
potencial para o ensino de ciéncias.

Fecha a secdo Anexos uma breve bio-bibliografia dos quatro autores das
obras selecionadas nesta tese, em que o leitor poderd compreender um pouco da
trajetoria dos autores e do contexto de producado das obras selecionadas para

composicao do corpus de analise.

self e o si-mesmo compreendem a manifestagdo de um estado mais seguro da consciéncia. Nossa abordagem para o si
mesmo nao se distancia muito disto, embora ndo tenhamos a intencionalidade de utilizar categorias da psicanalise.

14
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INTRODUCAO - CIENCIA E DIVULGACAO
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Na nossa dissertacdo de mestrado (PINTO, 2002) estudamos trechos dos
livros didaticos do ensino médio de biologia, analisando-os a luz da retérica critica,
nos capitulos sobre evolucdo biolégica. O trabalho, entre outras coisas, nos
possibilitou compreender e analisar livros didaticos de biologia que tratam a
evolucao biolégica, verificando desde a presenca de abordagens conceituais
equivocadas até a presenca de inconsisténcias epistemolégicas. Nesse caso,
evolucao biolégica nao seria tratada como um processo de equilibrio, mas como
um evento simples (PINTO, 2002). Assim, os usos destes materiais poderiam
sugerir leituras sobre o fato de que o processo de evolugao nao fosse concebido
como um fato cientifico.

E fator conhecido de professores de ciéncias que ha uma descrenca,
expressa por parte de muitos estudantes, de que a evolugdo biolégica nédo se
constitui como um fato cientifico. O mercado editorial, entretanto, ndo tem deixado
muita esperanca para que esta situacdo se modifique, pois, apesar de conceituada
formagdo académica dos autores dos livros didaticos, e mesmo de algumas
colecbes didaticas, isto ndo vem acompanhado de mudangas significativas de
concepcao por parte dos estudantes. Ressalte-se também a permanéncia do
formato convencional de linguagem e abordagem da tematica em muitos livros
didaticos e as exigéncias editoriais e comerciais que forjam uma apresentag¢éao dos
manuais didaticos com poucas inovagoes, salvo rarissimas excegoes.

Nesta tese resolvemos estudar outras alternativas de materiais para uso no
ensino das ciéncias. Os livros de divulgacédo cientifica como literatura sempre
foram um deleite, e a nossa formacao cientifica privilegiou a leitura prazerosa da

divulgagéo cientifica como literatura.

16
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Comegamos a lidar com obras da literatura universal através da consulta a
escritores com veia cientifica, como muito bem conceituou Jodo Zanetic (1998).
Entendemos esse tipo de literatura também como divulgacao cientifica, pois os
escritores falam da ciéncia para tratar tematicas como o encanto e a beleza.
Compreendidas dessa maneira, a ciéncia, a arte, a literatura e a divulgacao
cientifica se misturam numa encantadora alianca.

Destas obras guardamos a mensagem de humanismo e a abordagem de
aspectos relevantes atribuidos a importantes questées existenciais humanas.

Como pensavamos em atribuir valor potencial a obras de divulgacao
cientifica como literatura, como manuais de uso alternativo nas aulas de ciéncias
desde o ensino fundamental até o ensino médio, entendemos que a busca
continuaria se expandindo, até que encontrassemos materiais que atendessem a
essa finalidade educativa. Pressupunhamos que o humanismo e a divulgacao
cientifica deveriam ser a tonica de tais materiais.

Assim procedendo durante a pesquisa, selecionamos, entdo, quatro obras
de divulgagéo cientifica como literatura, que denominamos de “ndo canénicas”, em
contraposicao aquelas obras de divulgacao cientifica que chamamos canénicas.
Sanchéz Mora (2003) atribuiu valor as obras que chamamos de can6nicas como
sendo veiculadoras de mensagens humanisticas, apontando-as como obras de
divulgacao cientifica como literatura, denominacao que fundamenta a classificacao
utilizada nesta tese.

Localizamos um potencial uso para o ensino de ciéncias nesses materiais
nao candnicos de divulgacao cientifica como literatura, pelo fato de que tais obras

se norteiam pela abordagem da vida humana no que ela tem de contraditério e
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conflitante, constituindo-se uma narrativa mitolégica. O que nos interessa é que,
no ensino de ciéncias, possam ser abordados aspectos da existéncia humana
favorecendo, dessa maneira, uma humanizacao dessa area do saber e também
da sala de aula.

Entendemos que um ensino de ciéncias mais humanizado, aliado a
abordagem das questdes existenciais humanas, seria fundamental para a criacao
de maior significado da aprendizagem para os estudantes, pois nos assusta entrar
nas salas de aulas de ciéncias e sentir tanta falta de sentido em estudar ciéncias,

depoimento recorrente entre estudantes e até mesmo entre docentes da area.

Ciéncia e Transformacao do discurso

Quando submetida ao processo de divulgacdo cientifica, a ciéncia®
encontra barreiras na linguagem, principalmente quando se vislumbra uma eficaz
disseminagao de seus saberes.

A linguagem da ciéncia é nominalizada (HALIDAY; MARTIN, 1993) pois
utiliza-se de recursos de linguagem que transformam as estruturas gramaticais
em elementos estranhos ao entendimento do publico alheio aos discursos
académicos. A linguagem da ciéncia é transformada de tal maneira que torna os
enunciados incompreensiveis, pois as estruturas de linguagem usadas retiram

elementos do Iéxico comum, como sujeito e verbos de acgao, transformando-os em

2 Como forma de produgio de legitimos conhecimentos reconhecidos pelos pares académicos e
pela sociedade.
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estruturas nominalizadas com excessivo uso de termos adjetivados e
substantivos.

Varios autores dedicaram-se a problematica da linguagem cientifica e dos
processos de divulgacdo e transformacdo do discurso da ciéncia como, por
exemplo, Mortimer (1999) e Sutton (1997). Em seu trabalho, Mortimer tenta aferir
a dimensao do poder de dominagdo da linguagem da ciéncia, avaliando as
dificuldades dos estudantes em responder as questbes abertas, analisando as
respostas de candidatos ao ingresso na universidade. O trabalho mostra a
dificuldade no enfrentamento da linguagem cientifica que aparece nos veiculos da
ciéncia oficial, como livros didaticos e no discurso expositivo dos professores.

Sutton (1997) indicou que os cientistas, ao produzirem os artigos para as
revistas especializadas, erradicam da linguagem cientifica os elementos de
pessoalidade, tornando os conteldos isentos de autoria e pobres em referéncias
contextuais. Os resultados sao artigos em linguagem que ele denominou de
“etiqueta”, fazendo referéncia as etiquetas de mercadorias que pouco dizem sobre
os conteudos dos produtos, apresentando-os de maneira sintética.

O que se depreende de trabalhos como esses é que ha uma existéncia de
barreiras e necessidade de tornar a linguagem da ciéncia mais acessivel ao
publico leigo e também ao publico escolar’. Existe uma demanda pela
transformacdao dos conhecimentos cientificos, prevendo-se mudangcas na
linguagem, tornando-a menos nominalizada e mais contextual, permitindo assim

desvelar os conteldos e 0s processos da ciéncia.
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O interessante € que, em processos de transformacao da linguagem da
ciéncia, os saberes sdo paralelamente modificados®. Dessa forma, modificacdes
do saber ndao envolvem apenas transformacdes nos recursos de linguagem, mas
também nos conteudos e na estruturacao epistemoldgica dos proprios saberes.

A modificacdo dos saberes cientificos com vistas a divulgacdo pode ser
abordada segundo vérias perspectivas.

Dentre essas abordagnes, a primeira que destacamos € a perspectiva da
transposicao didatica, segundo a qual o saber sabio, aquele proveniente das
academias, passa por um processo de modificagdo de acordo com as
necessidades e peculiaridades das demandas dos ambientes escolares. Nesta
perspectiva, os saberes escolares sdo transformados em relagdo aos saberes
académicos, tornando-se também diferentes deles. Esta abordagem pode ser
encontrada em Chevallard (1991). Esse autor aponta que os saberes cientificos
experimentam um processo de transformacdo através dos processos utilizados
pelos professores de ciéncias para comunica-los aos estudantes, ocorrendo,
nesse movimento, um procedimento natural de adaptacdo de conceitos,
processos, leis e teorias aos publicos alvos aos quais se destinam esses saberes.
Nesta perspectiva, os saberes escolares sao frutos de uma transformacéo
dindmica e tém, como referéncia, principalmente o saber sabio, mas ndo somente

ele.

% Ressalte-se que os mecanismos de produgdo do conhecimento escolar ndo sdo, originalmente,
aplicados ao conceito de vulgariza¢do ou divulgagao cientifica. Voltam-se mais ao ambito da sala
de aula e ao ensino, o que requer, evidentemente, mecanismos peculiares.

* Ha tedricos que usam o termo “vulgarizacdo” para referirem-se a divulgagdo da ciéncia
(ALMEIDA, 2002; BARROS, 2002; ZAMBONI, 2001).
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A segunda abordagem pode ser encontrada, dentre outros, em Ogborn,
Kress, Martins e McGillicuddy (1996). Para esses autores, a divulgacao cientifica é
um campo em que a transformacdo do conhecimento se faz efetivamente
presente, pois o divulgador de ciéncia mobiliza processos de adaptacdo da
linguagem, dos conteludos e dos processos para que se tornem mais acessiveis
ao publico leigo. Na divulgacao cientifica, o discurso cientifico é transformado,
sedimentando um terreno rico em estratégias e recursos muito parecidos com as
tramas recursivas levadas a efeito pelos professores ao elaborar explicacées na

sala de aula de ciéncias.

Divulgacao cientifica como literatura

Interessa-nos, especialmente, o discurso transformado. A transformacéao do
discurso da ciéncia em forma de divulgacao cientifica aparece tanto nos jornais e
revistas quanto nos materiais de divulgacao cientifica. No ensino de ciéncias ha
autores, como € o caso de lIsabel Martins, 2005, que estudaram o uso da
divulgagéo cientifica de cunho mais jornalistico na sala de aula de ciéncias.
Entretanto, a divulgacdo cientifica como literatura ndo tem sido objeto de
investigagdo, como € do nosso conhecimento, em especial no entendimento das
perspectivas de sua utilizagdo na sala de aula de ciéncias. Zanetic (1998) nos
oferece uma interpretagdo inaugural, inovadora no estudo da adequacdo da

literatura de divulgacao cientifica na sala de aula de fisica.
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Sabe-se que os livros didaticos e os livros de divulgacgao cientifica ndo sao
recursos educativos idénticos. Eles tém finalidades diferentes, organizam-se de
maneiras diferentes e ndo tém, necessariamente, o mesmo publico leitor, embora
isso possa ocorrer quando a escola possibilita o uso da literatura de divulgacao
cientifica.

Ha trabalhos que apontam para a primazia da divulgacao cientifica sobre os
livros didaticos no processo de uso de ferramentas recursivas para o ensino de
ciéncias. Alguns autores tém defendido o uso alternativo da divulgacao cientifica
como recurso frente a precariedade dos materiais didaticos e paradidaticos para o
ensino de ciéncias (SALEM e KAMAMURA, 1997; ALMEIDA e QUEIROZ, 1997).
A justificativa dessa primazia parece estar relacionada a uma maior participacéao e
clareza de nocdes epistemoldgicas nos processos de divulgacdo da ciéncia,
tornando a divulgacdo cientifica um valioso recurso pedagégico face a
precariedade apresentada pela maior parte dos materiais disponiveis ao
professor/a, especialmente os livros didaticos para o ensino das ciéncias.

Segundo Martins, Nascimento e Abreu:

textos de divulgacao podem funcionar como elementos motivadores ou
estruturadores da aula; organizadores de explica¢des; desencadeadores
de debates e contextos para a aquisi¢do de novas préaticas de leitura,
estabelecendo relagbes com o cotidiano dos alunos, ampliando seu
universo discursivo e permitindo ressaltar aspectos da natureza da

pratica cientifica (2005, p.1, grifo meu)

Os textos de divulgacdo cientifica podem possibilitar um ensino
comprometido ndo apenas com a transmissdo de conceitos, mas com a

divulgagdo de padroes de fazer ciéncia Além disso, como verificamos, esses
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textos frequentemente jogam por terra acepcdes epistemoldgicas distorcidas, tais
como as nogdes de um método cientifico Unico e uniforme para todas as ciéncias,
além de rechacarem com freqiéncia o enfoque no produto do conhecimento
(comum a literatura didatica) e ndo nos processos.

O uso da divulgacéo cientifica em ensino/aprendizagem de ciéncias esta se
tornando nao sé corriqueiro, como também comeca a ser motivo de estudos e
pesquisas no campo da linguagem, da cognicdo e do discurso no ensino de
ciéncias®. Alguns estudos tém apontado a divulgacdo cientifica como recurso
educativo importante e ressaltam, de modo geral, a sua potencialidade para a
criacdo de estratégias discursivas e educativas mediadoras de uma aprendizagem
significativa.

O uso da literatura no ensino de ciéncias comega a ser apreciado pela
academia, embora a énfase nao seja na divulgacao cientifica, mas na literatura de
uma prosa nao diretamente relacionada a ciéncia. Zanetic (2006) entende que o
ensino das ciéncias, particularmente de fisica, pode ser produto de um
aproveitamento de leitura sistematica de uma literatura que ele denominou
“literatura universal”. O autor também sugere que haveria um certo tipo de
literatura que poderia ser usada nas aulas de ciéncias. Seria ela ndo apenas os
grandes escritores da literatura universal que, em suas obras, utilizam conceitos e
métodos da ciéncia, os escritores com veia cientifica, mas também varias obras
escritas por cientistas com forte sabor literario, os cientistas com veia literaria.

Assim, pelas proposi¢des de Zanetic, as aulas de ciéncias poderiam se beneficiar
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do uso de uma literatura muito mais abrangente do que propriamente a divulgacao
cientifica como literatura.

A producédo académica, contudo, parece se ater mais a divulgacao cientifica
na modalidade jornalistica, aquela composta por artigos de jornais e de revistas de
divulgagéo cientifica.

Shamos (1995) e Saul (2004) apontam a relevancia da literatura como
elemento motivador de praticas de ensino formal de ciéncias. Ha manuais
utilizados no ensino-aprendizagem de ciéncias que usam textos populares da
literatura infantil como fontes para mediacdo do ensino das ciéncias®.

Contudo, a divulgacao cientifica encontra dificuldades em se afirmar como
literatura, especialmente quando tem como centralidade o ensino de conceitos e
porque tradicionalmente torna secundarias as questdes relativas a subjetividade
humana e as experiéncias sociais.

Angelo Machado (2001), autor de obras infanto-juvenis, declarou que reluta
em fazer divulgacédo cientifica, pois seu propdsito ndo seria ensinar e divulgar
ciéncia, mas incutir o prazer pela leitura. O autor é cientista da area das ciéncias
biolégicas e, apesar de atuar com popularizacdo das ciéncias, ndo se reconhece
na condigdo de quem produz uma divulgacao cientifica como literatura. Literatura

e divulgacdo cientifica seriam, para ele, dois campos inconcilidveis’, pois a

® Vide, entre outros: SALEM & KAWAMURA, 1997; GOUVEA, G., 1997; ALMEIDA & QUEIROZ,
1997; FERREIRA, M.J.M., 2001; CAVALCANTI, D.P., 2003; SILVA, H.S.C, 2003; MARTINS,
NASCIMENTO & ABREU, 2004 e GAMA, 2005.

® Os livros “Science and stories; integranting science and literature”, Hilarie N. Statio and Tara
MacCarthy, 1994 e “Teaching physical science through chirldreen’s literature”, Susan E. Gertz,
Dwight J. Portman and Mickey Sarquis, 1996 sdo tipicos do uso da literatura, ndo diretamente
relacionada a ciéncia, no ensino de ciéncias.

” Muito embora, durante sua prosa e sua producio, o0 mesmo autor venha a admitir propdsitos de
ensinar ciéncias.
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divulgagéo cientifica estaria associada ao ensino ou a comunicacao de conceitos e
a literatura, principalmente aquela dedicada ao publico infanto-juvenil, envolveria o

prazer ludico pela leitura e pela compreensao de dimensdées humanas.

Pesquisas e a divulgacao cientifica

A divulgagéo cientifica parece realmente ndo se encaixar numa categoria
classica de género literario. Zamboni (2001), no entanto, considera a divulgacéao
cientifica como um género do discurso mais associado com o0s principios da idéia
de género de Bakhtin. A autora aponta para uma superacdo da visdo da
divulgacado cientifica como uma mera acdo de vulgarizagdo dos saberes. O
discurso da divulgacdo, para essa autora, seria autbnomo, nao propriamente
derivado dos saberes-fonte (tal como os principios da transposicdo didatica
pressupdem). Entretanto, a divulgacéo cientifica como literatura ndo foi objeto de
estudo de Zamboni (2001). Almeida e Gama® (2006) referendaram que a
divulgacao cientifica e a literatura constituem géneros distintos. A literatura utiliza-
se de técnicas literarias como “cena-a-cena”, dialogos, alternancia de foco
narrativo e reconstituicdo minuciosa, além de enfocar o elemento humano; a
divulgacado cientifica tem como principal finalidade divulgar o conhecimento
cientifico ao publico nao-especializado. As autoras defendem que é possivel

combinar os dois géneros numa mesma obra, garantindo a especificidade de cada
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género. Como podemos perceber, trata-se de uma idéia que concebe divulgacao
cientifica e literatura como géneros distintos, que, entretanto, podem se combinar
sem perder particularidades.

Marandino (2001) refletiu sobre o ensino informal das ciéncias bioldgicas,
particularmente em museus, apontando o estatuto particular do discurso da
instrucdo naqueles espacos interativos. Para essa autora, o discurso produzido no
contexto museolégico seria original e, apesar de re-contextualizado, ndo poderia
ser considerado uma “vulgarizacao” do discurso cientifico. Entretanto, o estudo de
Marandino (2001) n&o se volta para a divulgacgao cientifica como literatura.

Quando mencionamos a divulgacado cientifica como literatura, estamos
usando a definicdo cunhada por Sanchéz Mora (2003)°. Segundo essa autora, a
divulgacao cientifica como literatura consiste num tipo de producédo escrita em que
a énfase nao incide sobre a descricdo de conteudos ou de processos da ciéncia,
mas, antes, sobre o desenvolvimento de idéias que tém fortes conteudos
humanizadores. Assim, neste tipo de divulgacao cientifica, a vida humana (em
seus caracteres subjetivos e objetivos dos saberes relacionados a experiéncias
humanas), homogeneiza o discurso em torno das experiéncias humanas,
carregando estas obras de fortes conteudos poéticos, humanisticos e artisticos.

Grandes icones da literatura universal, segundo Zanetic (2006), foram
apontados como realizadores do projeto de alianga entre as “duas culturas”

(ciéncia e literatura). Escritores com veia cientifica e cientistas com veia literaria

8 As autoras realizaram analise de duas obras de divulgagao cientifica no ensino de ciéncias,
Ensino Médio, a saber: “/saac Newton e sua magd”, Kjartan Poskitt e “Albert Einstein e seu
universo inflavel’, de Mike Goldsmith, ambos da colegdo Mortos de Fama, Companhia das Letras.

® Discutiremos as contribuicdes de Sanchez Mora mais detalhadamente adiante.
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sao descritos por Zanetic (2006) como realizadores da dificil tarefa de conciliacao
entre ciéncia e literatura. Zanetic (2006) classificou essas obras de literatura

universal'®

, nas quais ele teria aprendido ciéncia e refletido sobre questdes
existenciais.
Obras classicas como “As duas culturas” (SNOW, 1993; 1995) apontaram

para uma incompatibilidade entre esses dois mundos'': 0 mundo da literatura e o

mundo da ciéncia. Segundo Snow,

num poblo, os literatos; no outro os cientistas, e, como o0s mais
representativos, os fisicos. Entre os dois, um abismo de incompreenséo
mutua — algumas vezes (particularmente entre os jovens) hostilidade e
aversao, mas principalmente falta de compreensao (SNOW, 1995, p.
21).

As criticas de Snow revelaram o distanciamento erigido entre 0 mundo da
literatura e 0 mundo da ciéncia que, sabemos, comecga a ser superada.

Nessa direcdo podemos tomar a ficcao cientifica como exemplar de anélise.
A ficgao cientifica parece ter despontado mais como ramo literario do que como
forma de divulgacao cientifica. Nos anos 50, a ficcdo cientifica gozou de grande
popularidade no primeiro mundo e também no Brasil. E bem marcante a alianca
entre os mundos da literatura e da ciéncia nas obras de ficgdo cientifica.
Inegavelmente, essas obras sdo humanizadoras, e os conteudos de ciéncia séo
com freqUéncia associados a fantasias ludicas. A precisdo de dados cientificos

pode ser mais forte em algumas obras de ficcdo, como é o caso de Contato, de

107 caracterizagdo “literatura universal”, apesar de pertinente, precisaria de um adendo, pois obras
de escritores de um género genuino, como a divulgagéo cientifica, principalmente da parte de
cientistas escritores, tais como Carl Sagan, Jay Gould, Castor Cartelle e Angelo Machado. Caberia
um estatuto particular para tais autores, pois suas obras inscrevem-se num ramo especial da
divulgacéo cientifica como literatura, tal como a compreendemos.
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Carl Sagan. Nessa obra, encontramos, em doses mais equilibradas, o universo
fantastico, a ciéncia de ponta e a tecnologia sofisticada. Entretanto, trata-se de
uma narrativa mitoldégica envolvente, por incluir reflexbes sobre condi¢cdes

contraditérias da existéncia humana.

"' Embora, evidentemente, essa cisdo tenha sido superada, em grande medida, no decorrer da
historia.
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1.1. Apresentacao

Selecionamos, como parametro de qualidade e em didlogo com a
bibliografia, o critério analitico do “indice de contradicbes” de uma matéria
jornalistica, de revista ou obra de literatura. Angelo Machado (1996; 2001) defende
qgue o “indice de contradi¢cdes” na divulgacao cientifica é o diferencial de obras que
costumam agradar o publico leitor. Ménica Teixeira (2002) também aponta a
relevancia das contradicdes e conflitos no jornalismo cientifico como importante
critério de qualidade de uma boa divulgacéo cientifica.

Esses dois autores, Angelo Machado — pertencente & divulgacéo cientifica
como literatura e Ménica Teixeira — vinculada ao jornalismo cientifico — clarearam
para nés que o indice de contradicdes e conflitos nas narrativas pode ser um
critério (entre outros) para aferir a qualidade da divulgacao cientifica.

Neste capitulo, faremos uma discussao mais generalista sobre a divulgacao
cientifica, a fim de chegarmos a reflexdo sobre o indice de contradicbes como
critério de qualidade da divulgagao cientifica, especificamente o que chamamos

aqui de divulgacao como literatura.

1.2. Origens da divulgacao cientifica

Nao parece haver consenso sobre a origem da divulgacdo cientifica.
Especula-se que a divulgagao cientifica remonta as origens da propria ciéncia,

quando, na Europa do século XVII, o advento da ciéncia a teria impulsionado.
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Uma das obras que é considerada o marco do surgimento da divulgagéo € o livro
de Bernier le Bovier de Fontenelle “Entretiens sur la pluralité des mondes”
publicado em 1686. Considera-la como tratado de divulgagdo cientifica é
controverso, pois ela nao foi produzida com o intuito de atingir o grande publico, as
massas, mas, como veiculo para aristocratizar a ciéncia, ela foi inspirada na
convicgao dos filésofos naturais do periodo, para quem o conhecimento cientifico
deveria constituir um privilégio das elites.

Outros autores preferem apontar que o inicio da divulgacédo cientifica se
deu na Francga, por volta de 1830. Ao tratar da origem da divulgagao cientifica,
José Reis'? apontou a Dra. Laming como precursora da divulgacéo cientifica na
Franga (REIS, 2005). José Reis concordou com essa origem francesa da
divulgacao cientifica, indicando ter sido formado num periodo em que, no Brasil,
aquelas obras francesas municiaram a formacao cientifica de sua geracédo. Esse
testemunho de José Reis corrobora a hip6tese de que a divulgacao cientifica € um
veiculo importante para a aprendizagem da ciéncia, pois segundo ele nos atesta
gue sua educacao se deu num periodo em que as escolas pouco acrescentavam
a formagéo cientifica dos estudantes e as obras francesas instauraram inovagoes
importantes, na medida em que teriam dotado aquela geracédo de um verdadeiro
preparo cientifico.

Outros autores preferem creditar a Grécia antiga, no periodo helénico, o
lugar e o tempo de origem da divulgacao cientifica, particularmente na producéo

escrita dos sofistas: eles teriam dedicado suas obras as classes populares,

12 Artigo disponivel on line na home page do Nucleo José Reis de divulgacao cientifica (acessado
em 18/06/2005), associado a Escola de Comunicacao e Artes da Universidade de Sao Paulo.
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vislumbrando n&o propriamente a formacao cientifica, mas o estimulo a arte de
pensar e de duvidar. Esse berco grego teria a forca impulsionadora da
popularizagdo do conhecimento. Ndo existiam conceitos como os atuais, mas

idéias sofisticadas que podiam ser divulgadas.

1.3. Os parametros de José Reis para a divulgacao cientifica

Segundo José Reis,

a divulgacao cientifica radicou-se como propésito de levar ao grande
publico, além da noticia e interpretagdo dos progressos que a pesquisa
vai realizando, as observac¢des que procuram familiarizar esse publico
com a natureza do trabalho da ciéncia e a vida dos cientistas. (2005, p.
02)

z

E comum que os principios da divulgacao cientifica estejam associados
comumente ndo apenas e somente a conceitos de ciéncia, mas aos processos
inerentes ao trabalho dos cientistas. Alguns livros de divulgacao cientifica apontam
para uma bagagem bastante significativa dos aspectos processuais da ciéncia.

Pela definicdo de divulgacao cientifica de José Reis, trés parametros da
divulgagdo devem ser ressaltados e comentados. O primeiro é o fato de
considerar-se como genuina divulgagcédo cientifica aquela que tem como publico
alvo as grandes massas iletradas' (do ponto de vista do letramento cientifico). No

segundo, a divulgacao cientifica € considerada ndo apenas como popularizadora

' A atividade de jornalismo cientifico envolve grandes adaptacées dos textos a um perfil de
publico-leitor. Essas adequacdes textuais podem caracterizar o jornalismo cientifico como de
carater massificado.
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de conceitos de ciéncia, mas também como formadora de consciéncias
clarividentes dos aspectos processuais ou de natureza da ciéncia. O ultimo
aspecto a ser ressaltado envolve a questao relevante dos processos sociais com
0S quais a ciéncia e os fatos cientificos se véem envolvidos. Vejamos mais

detalhadamente cada um desses parametros.

Parametro 1 - Popularizacdo da ciéncia

Quanto ao primeiro aspecto, cabe comentar que os veiculos de
comunicacdo de massa, como 0s jornais de grande circulagdo nacional, buscam
preencher esta demanda de atendimento aos apelos populares por ciéncia. A
atividade de jornalismo cientifico mudou muito pois, num passado ndo tao remoto,
a producao de artigos de divulgacao cientifica incorporava uma construgéo repleta
de detalhes cientificos. Destacio explica que “embora as vezes informacdes
relevantes precisem ficar de fora, € mais importante que a matéria ndo seja
cansativa.” (DESTACIO, 2000). Sobre a tematica do jornalismo cientifico,
Destéacio ressaltou que “o leitor também é muito egoista, quer tudo mastigadinho,
e, quanto mais mastigado, melhor para ele - ai ele 1&.” (DESTACIO, 2000, p. 162).

E importante ressaltar que a divulgacéo cientifica pode ser realizada tanto

por jornais de divulgacao cientifica quanto por obras de literatura, embora elas

tenham perfis diferentes e, mesmo, publicos leitores muitas vezes diferenciados.
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O apelo de popularizacdo da ciéncia de alguns dos livros de divulgacao
cientifica parece apontar para o alvo de grupos muito letrados. Trata-se de uma
producdo de massa, muito embora atinja um seleto publico-alvo'.

Em alguns livros de divulgacdo cientifica ndo ha qualquer mencédo ao
publico-alvo, mas os proprios recursos de apresentagcdo dos conceitos e dos
processos cientificos apontam para caracteristicas sécio-culturais de um suposto
publico leitor.

As transformacdes no conhecimento marcam a pratica de grandes autores
da divulgacgao cientifica, através do uso de analogias, comparando as entidades
da ciéncia com a poesia, usando e abusando da poesia para atingir alvos
conceituais da ciéncia. E comum o uso de comparacdes com elementos da pratica
literaria do leitor letrado e afeito ao lirismo da literatura. Richard Dawkins, por
exemplo, na obra de divulgacao cientifica “Desvendando o Arco-iris” compara o
espectro luminoso da luz branca com a beleza suscitada pela observagdo e
encanto com um arco-iris no horizonte de uma montanha apés uma tempestade
torrencial.

Esta idéia, presente em Dawkins, de que o arco-iris é sedutor, encantador e
poético revela o carater frequentemente homogeneizador do discurso da
divulgacao cientifica, na medida em que se sabe que a poesia que se faz com
inspiracdo da natureza necessita de uso de ferramentas formais e semanticas

sofisticadas por parte do leitor. As classes populares, que em geral sdo ecléticas

* Como no caso dos leitores do jornal Folha de Sdo Paulo, o publico consumidor precisa ser
dotado de habilidades discursivas, na medida em que re-arranje idéias na construcdo de
argumentos, como fica demonstrado nas construgdes linglisticas das cartas dos leitores daquele
jornal
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nos habitos culturais, dificilmente preencheriam o0s requisitos recursivos
necessarios para um uso sofisticado da linguagem, a ponto de dominar
fluentemente o género lirico associado a contextos e experiéncias com a natureza

conceitual da realidade.

Parametro 2 - Divulgacdo de processos da ciéncia

Quanto ao segundo aspecto ressaltado por José Reis, em seu artigo sobre
Divulgagéo Cientifica (REIS, 2005), cabe comentar que a natureza processual da
ciéncia é bastante abordada em obras de divulgacéo cientifica. Neste sentido sao
relevantes as obras Meninos da Planicie de Castor Cartelle e Os Jogos da
Natureza de Mario Novello. Essas obras se destacam das demais, pois a
densidade da abordagem processual da ciéncia parece ser mais substantiva.

Os tratados de filosofia da ciéncia que enfatizam as questbes da
criatividade e da imaginacao no trabalho do cientista, como sdo os casos de
algumas obras de autores como Jacob Bronowski e Gerald Holton, apontam para
uma importante contribuicdo no entendimento dos aspectos processuais do
trabalho do cientista. Esses autores dimensionam prioritariamente o contexto no
qual o cientista produz suas idéias, compreendendo que a ciéncia ndo é exercida
apenas no laboratério, mas, também, nas entrelinhas do cotidiano.

Em geral, os tratados de filosofia da ciéncia ndo priorizam aspectos da
vivéncia cotidiana, embora possam fazer mencdo a ela. As grandes obras

parecem seguir desde trajetérias relacionadas a aspectos da dialética da ciéncia,
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como no caso da obra de Popper'®, até a descricdo da dinamica social e cultural
do trabalho cientifico, como no caso da producdo de Thomas Kuhn'® e Bruno
Latour'’.

Algumas obras de divulgacado cientifica parecem atender aos apelos de
uma definicdo de divulgacao cientifica que contemple ndo apenas a dimensao
conceitual da ciéncia, mas, por extensao, o plano filoséfico processual, em que
estdo presentes aspectos da vivéncia cotidiana e aqueles relacionados aos

processos do fazer cientifico.

Parametro 3 - Natureza social da ciéncia

Sao raras, na divulgacao cientifica, as referéncias a implicagdes sociais da
pratica cientifica e acerca da natureza social da ciéncia. Estas injungdes sociais da
ciéncia suscitam grande polémica nos meios académicos, pois os cientistas
costumam nao apoiar a idéia de que a pratica cientifica seja recortada por
interesses alheios a propria ciéncia.

A abordagem de Bruno Latour nos remete a interesses implicitos nas
praticas cientificas aliadas a ambicées de hegemonia de poder e de submissao a
regimes politicos governamentais de natureza elitista, por exemplo, afeitos a

minorias dominantes e privilegiadas e de pouca representacdo dos interesses da

'® Vide: POPPER, Karl, La logica de la investigacion cientifica. Madrid: Tecnos, 1973. POPPER,
Karl, conocimiento objectivo. Madrid: Tecnos, 1982. POPPER, Karl. O realismo e o objectivo da
ciéncia. Lisboa: Publicacbées Dom Quixote, 1987.

'® Vide: KUHN, Thomas. A estrutura das revolugées cientificas. Sao Paulo: Perspectiva, 1978.
' Vide: LATOUR, Bruno. A vida em laboratério. Sao Paulo: Relume-Dumara, 1999. LATOUR,
Bruno. A esperanca de Pandora. Bauru/Sao Paulo: Edusc, 2001.
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sociedade oprimida. Nesta esfera de polémica, localiza-se o embate de idéias e

principios entre as supostas influéncias internalistas e externalistas da ciéncia.
Quanto a esse aspecto, encontramos boas reflexées, por exemplo, na obra

Contato, de Carl Sagan, que, dentre outras, reflete sobre questbes referentes a

injuncdes sociais da ciéncia.

1.4. Divulgacao Cientifica: comunicacdo de resultados e descobertas da

ciéncia

A prética cientifica pode ser entendida em suas dimensdes processuais ou
epistemologicas. Justapostas a exposicdo de resultados podemos verificar
maneiras de justificacdo de verdades cientificas. Infelizmente, algumas
publicacbes cientificas nao tém contemplado a dimensao processual da ciéncia.
Ciéncia e filosofia parecem as vezes divorciadas. Existem varios trabalhos na érea
de ensino de ciéncias que defendem a compreensdo do aspecto processual da
ciéncia'®.

A dimensao processual da ciéncia parece se restringir a uma pratica sem
qualquer alianca com a exposicdo dos resultados, na medida em que as
concepgoes epistemoldgicas explicitas aparecem, quando aparecem, separadas
em artigos préprios, sem qualquer vinculagcdo com os resultados de alguma

pesquisa. Ha bons exemplos de criticas ao processo cartesiano de producédo do

'® Merecem destaque, entre outros, Matthews, 1995; Zylbersztajn, 2000; 2001; Delizoicov, 2007 e
Pietrocola, 2002.
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conhecimento cientifico, como é o caso de Gaston Bachelard (1995), Karl Popper
(1982), Thomas Kuhn (1978) e Pierre Bourdieu (1983).

Muitos cientistas tém comunicado a ciéncia restringindo-se aos aspectos
dos resultados de pesquisa, omitindo os aspectos processuais tdo cruciais ao

entendimento da justificacdo filoséfica de concepgdes de ciéncia, bem como a

Q-

compreensao da ciéncia como pratica social. Oliva discute questdes relativas
pratica de pesquisa, indicando que “a verdade é que as praticas de pesquisa reais
deixam sempre a forte impresséao, junto ao publico externo, de que se mantém
distantes da reflexdo metacientifica” (OLIVA, 1999, p. 21).

Este tendéncia da ciéncia parece reforcada pela divulgacédo cientifica,
comumente limitada a comunicacdo de descobertas e feitos da ciéncia e sob a
Otica de seus resultados praticos. “Nao se pode, entretanto, deixar de reconhecer
que o0s meios de comunicacdo reforcam o instrumentalismo com sua forte
tendéncia a dar divulgacdo apenas aos resultados cientificos com direta
repercussao pratica sobre a vida do homem comum”. (OLIVA, 1999, p. 20).

Nao sabemos se o autor da afirmagéo anterior estaria incluindo as obras de
literatura de divulgacao cientifica no espectro de meios de comunicagdo, mas,
uma vez admitindo-se isto, seria preciso suavizar um pouco a possibilidade de
uma corrosiva imagem que a ciéncia possa assumir pela acao de uma divulgacao
cientifica pouco afeita a reflexdo dos processos.

Em algumas obras de divulgacao cientifica, em particular em Os meninos
da planicie, de Castor Cartelle e em Contato, de Carl Sagan, as reflexdes dos

aspectos processuais da ciéncia aparecem, mediante estilos narrativos diferentes,
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demonstrando uma riqueza potencial desses materiais como diferentes opcdes de

escolha para um potencial uso na sala de aula de ciéncias.

1.5. Divulgacao cientifica: muito além dos resultados e descobertas da

ciéncia

Fazer divulgacdo cientifica procurando atender aos propésitos de
popularizar os aspectos processuais da ciéncia € um procedimento incomum, pois

como nos diz SLOWIK:

In teaching the philosophy of science, one of the most difficult tasks that
the instructor must confront is trying to motivate the students to take an
active interest in abstract and complex ‘theoretical’ issues. All too often,
the students find the various metaphysical and philosophical concepts
covered in such a course to be too difficult and, in their eyes,
unmotivated (especially when compared with, e.g., an ethics or
aesthetics course). (2003, p 289).

A dificuldade de que a divulgacao cientifica incorpore elementos que
possibilitem uma reflexdo sobre a processualidade da ciéncia também pode ser
verificada na escolarizacao formal. Ressaltamos o fato de que muitos professores
tém dificuldade de ensinar filosofia da ciéncia para estudantes, devido a aspectos
de complexidade material e de abstracdo requerida para essa abordagem.

Poucas obras de divulgacao cientifica se propdéem a popularizar aspectos
da filosofia da ciéncia e parece ser mais comum que enfatizem a ciéncia em sua

dimensao conceitual.
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Slowik nos apresenta algumas alternativas para alcancar uma razoavel
eficiéncia no ensino da filosofia da ciéncia na escola, com vistas a promoc¢ao de
uma educacado que privilegie aspectos processuais da ciéncia, especialmente

através da mitologia e da musica:

Many in the class may not be familiar with, say, classical music or
mythology (which are the analogies developed in the paper) all that is
required of the prospective examples is that they have potencial to

capture the attention and enthusiasm of the class. (2003, p. 290).

Na estratégia sugerida por Slowik, prevé-se a criacdo de contextos para
poder discutir aspectos da ciéncia presentes no discurso filos6fico. Em outro
momento, 0 mesmo autor sugere que utilizou, no ensino, uma narrativa mitolégica
sobre o desenvolvimento da planta hyacinthus da regido do oeste do
Mediterraneo. Segundo relata, os estudantes conseguiram intuir uma nitida
impressao da diferenca entre um discurso mitoldgico e cientifico, o que parece nao
ser obtido com o ensino “tradicional” de definicbes e pressupostos da filosofia da
ciéncia.

Algumas obras de divulgacao cientifica parecem tentar enfrentar dificuldade
em comunicar temas muito abstratos e de alta complexidade, particularmente
aqueles referentes a aspectos processuais da ciéncia. Quanto a isso, Castor
Cartelle (2001) premiou-nos com uma narrativa literaria alegérica e ficcional, em
que temas como a criatividade e a imaginagcdo no trabalho dos cientistas
assumem um relevo razoavel. Os mitos da previsibilidade e do racionalismo nas
descobertas sdo desmistificados na narrativa, € o plano dos sonhos, tdo bem

explorado na obra, remete-nos ao terreno da intuicdo na ciéncia. Sua narrativa,
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nesse sentido, ancora-se na filosofia da ciéncia, mas nao dispensa as dimensdes
criativas e intuitivas do fazer cientifico. Como analisaremos adiante, na obra ha
uma andlise particular dos aspectos processuais pouco convencionais nos
tratados de filosofia da ciéncia.

Na obra Os sonhos atribulados de Maria Luiza (NOVELLO, 2004), a
narrativa desdobra-se com a voz de um cientista, que revela, de maneira
autobiogréfica, suas concepgdes dos aspectos processuais da ciéncia. O cientista
aparece narrando para a sua filha “Maria Luisa” os dilemas entre as versdes
mitolégicas e a cientifica sobre as cosmologias. A linguagem utilizada néao se
assemelha a uma narrativa mitolégica. Contudo, o leitor dificilmente renunciaria a
efetivar importantes e acuradas reflexdes, pois a seqiéncia e o tempo da narrativa
podem também impor uma dimensao tdo onirica quanto na obra de Céstor
Cartelle. Neste sentido, a obra também explora os referenciais do sonho,

embarcando o leitor rumo a um universo inequivocamente imaginario'®.

1.6 Critério de qualidade na Divulgacéao Cientifica

Observando algumas obras de ficcdo cientifica de diferentes periodos é
possivel notar que o género parece explorar conceitos da ciéncia com diferentes
niveis de abordagem cientifica. Na obra Blade Runner, de Philip Dick, os conceitos

de ciéncia, em particular aqueles relacionados aos planos da neurobiologia,

9 A exploracdo da importancia da divulgacdo cientifica como alternativa ao ensino de ciéncias
baseado apenas e exclusivamente no livro didatico sera discutida posteriormente.
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aparecem sem qualquer desdobramento explicativo, conceitual, sendo apenas
uma espécie de “linguagem ou idioma” dentro do qual a narrativa ocorre. N&o
ocorre, propriamente, a construgdo de entidades da ciéncia tais como neurénio,
sinapse, neurotransmissor pertencentes a esse universo. Tais construcdes
conceituais sdo exploradas como um idioma, usado, nesse caso, para escrever
uma trama ficcional. O autor envolve terminologias da neurobiologia numa
narrativa fantastica, como no caso em que explica a consciéncia dos andréides
assumindo novos padrdes mentais a partir da convivéncia com diferentes
experiéncias.

Um andrdide, construido para nao desenvolver afetividade, acaba
incorporando as emocdes em seus padrdes comportamentais. A discussdo nao
deixa de ter relevantes implicacdes para a ciéncia cognitiva, como é o caso do
desenvolvimento de novas aptiddes cognitivas que seriam produtos de uma
evolucao cultural frente a emergéncia de novas experiéncias. Tais implicacdes
podem ser deduzidas da narrativa, caso o leitor ja tenha uma razoavel cultura
cientifica. No entanto, a narrativa sugere que o plano da ciéncia é apenas um
recurso para se chegar a construcdes e elaboragdes imagindrias. Talvez nao seja
propésito da obra fazer divulgacao cientifica, pois, além de ndao serem construidos
conceitos de ciéncia na narrativa, ndo ha qualquer mencado a aspectos
processuais da ciéncia, nem a seus atributos, nem a dimenséao social da ciéncia.

Muito provavelmente, trata-se apenas de literatura de ficcao.
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A obra Blade Runner, além de ndo ser divulgacao cientifica de boa
qualidade, também n&o seria divulgacdo genuina de ciéncia®. Esta suposicdo
pode justificar-se pelo fato da divulgacédo conceitual de ciéncia ser praticamente
ausente nesta obra. E muito raro nessa obra este tipo de divulgacdo.

Entretanto, acho que uma obra dessas € de dificil caracterizacdo no que se
refere ao género literario. Causo (2003) revelou sua duvida em relacdo ao carater

da ficcao cientifica como categoria bem determinada genericamente:

Outro inglés, Robert Holdstock, da um passo além ao afirmar que a
ficcdo cientifica ndo passa de um rétulo comercial e que ndo haveria
sentido, por exemplo, em abrigar numa mesma categoria um autor do
nivel de Robert Silverberg ao lado de uma série popular como Perry
Rhodam. (CAUSO, 2003, p 53)

Portanto, ndo parece que seja consenso a caracterizacdo de uma obra
como sendo genuina ficgao cientifica. Eu ndo arriscaria dizer que a obra de Philip
Dick nao seja de divulgacao cientifica, pois ela aborda ciéncia e fantasia (ou nao).
Ainda, os conceitos implicitos de importante implicacdo para a ciéncia estao
presentes, além de uma dimensao altamente simbdlica que se revela como
expressao dos planos da ciéncia, cujas bases repousam também (e ndo somente)
na objetividade e na razdo.

No maximo poderia forjar um critério de qualidade do género: as obras de
ficcao cientifica, ainda que de duvidosa atribuicdo genérica, poderiam, neste
sentido, receber o rétulo, ndo menos subjetivo, de divulgacao cientifica de baixa

qualidade.

2 Aplicando-se, & obra, os critérios de qualidade postulados por José Reis, além das reflexdes
propostas por divulgadores de ciéncia como Enio Candoti e Henrique Lins e Barros.
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Porém, quando a pretensdo for de utilizacdo das obras de ficcao cientifica
como ferramentas para ensino de ciéncias, parece mais pragmatica uma
divulgacéo cientifica de “baixa qualidade” do que as obras classicas de divulgacao
cientifica. Como esta tese aponta para uma defesa do uso de um determinado tipo
de divulgacéao cientifica no ensino de ciéncias, ndo é conveniente que se atribua
um critério de ser boa ou nao a divulgacao cientifica (ainda conforme a definicao
de José Reis). Obras de ficgao cientifica como 2001 - Odlisséia no Espaco e Blade
Runner parecem revelar, embora em diferentes niveis, um razoavel potencial para
serem usadas no “ensino” - admitindo-se que ensinar ndo envolva apenas a esfera
da escolarizacao formal via relagdo professor-aluno, mas, também, inclusdo das
praticas de leitura de divulgacao cientifica de forma autbnoma. A forma de uso
destes materiais de ficcao cientifica parece atrelar-se a leituras teméaticas. Por
exemplo, em “2001- odisséia no espa¢co”ha uma analise que pode ser relacionada
a tematica do “si-mesmo™?'.

Assim, a divulgacao cientifica assumiria um rétulo de boa qualidade de
divulgagéo por se adequar de maneira mais confortavel aos propositos do ensino
de ciéncias. Entretanto, se os critérios sdo atinentes a conteudos, aspectos
processuais e dimensao social da ciéncia, a heterogeneidade da ficcao cientifica
aponta para obras que podem preencher, ainda que parcialmente, os requisitos de
caracterizacao de divulgacao cientifica.

A obra 2001 - Odisséia no Espaco, de Arthur Clarke, revelou-se sugestiva

para ser considerada divulgagao cientifica conforme critérios de caracterizacéo

' Tematica discutida no capitulo 5 desta tese.
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objetiva. A narrativa desenrola-se numa trajetéria monétona de uma nave
espacial, com recorrente exploracdo de conceitos cientificos, como no caso de
Blade Runner. Os raros conceitos cientificos aparecem como adendos artifices de
uma narrativa imaginaria e fantastica, sempre forjando atmosferas sociais
imagindrias, cujas implicagbes parecem se traduzirem em criticas a modelos
sociais e politicos vigentes na época. Tal como indicado por Causo (2003), talvez
seja um dos atributos presentes na literatura de ficcdo cientifica a critica a
modelos sécio-politicos, com consequentes idealizacbes de sociedades
imagindrias:

Em todo caso, tais formas antigas de ficgéo cientifica - dispostas a fazer
0 leitor alcangar um mundo alternativo onde os problemas de sua
sociedade possam ser vistos por uma lente aumentada - dependem de
uma solida consciéncia de sociedade, estado, governo, classe,
nacionalidade e do jogo de opinides. Objetos que se tornaram mais
presentes na vida humana ocidental a partir da era moderna. (CAUSO,
2003, p 59).

No final da obra de Clarke, a monotonia espacial da narrativa € quebrada
em beneficio de uma exploracdo explicita e objetiva de conceitos da ciéncia, em
que ha descrigbes de fenébmenos astrofisicos ja bem caracterizados pela ciéncia,
como sdo os casos de morte e surgimento de estrelas, anatomia de planetas,
atmosfera de planetas, além de construcao de importantes entidades da ciéncia a
luz das convengbes da cultura humana. O autor faz analogias entre fendémenos
naturais conhecidos para construir uma entidade cientifica desconhecida e a ser
apresentada ao leitor como um objeto novo a ser contemplado e admirado,
mesmo que seja um fenémeno ou processo inerente aos aspectos funcionais de

uma estrela.
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Tendo por base a andlise da bibliografia pertinente aos estudos de
divulgacéao cientifica, uma obra de divulgacao cientifica pode ser considerada de
acordo com pelo menos dois grupos de critérios de qualidade.

O primeiro é tributario de critérios definidos por José Reis. Nesse caso, uma
obra de divulgacédo nao se constitui necessariamente em boa obra de divulgacao
cientifica pelo fato Unico de comunicar a ciéncia. Naturalmente, se um dos critérios
elencados nao forem satisfeitos (divulgacdo de conceitos, de aspectos de
natureza da ciéncia e de suas implicacdes socio-politicas), no caso de quaisquer
obras auto-atribuidas de divulgacéao cientifica, certamente seria impossivel que
fossem consideradas divulgacao de qualidade.

A titulo de exemplo, citamos Henrique Lins de Barros?®, que, quando
indagado se as alegorias da Unidos Tijuca no Carnaval - 2004 do Rio de Janeiro
(alusivas & ciéncia®®) estariam exercendo papel de boa divulgacdo cientifica,
respondeu que nao se pode atribuir um critério de qualidade onde nao ha papel
de divulgacéao cientifica, pois as escolas de samba nao divulgavam conceitos de
ciéncia, ndo se propdéem a isso, realizando apenas apropriacées de rotulos da
producédo cientifica, muitas vezes destituidas de seus contextos. A observacao
aponta para uma necessidade da superacdo de uma modalidade relativista de
classificacao da divulgacao cientifica.

O segundo critério de qualidade da divulgagcédo cientifica nos parece de

grande relevancia e talvez mais universal, pois pode ser atribuido a diferentes

2 Tedrico da divulgacio cientifica no Brasil.

% Naquele ano, a Unidos da Tijuca apresentou uma reflexdo sobre a ciéncia, com o samba-enredo
"O sonho da criagdo e a criagdo do sonho: a arte da ciéncia no tempo do impossivel".
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veiculos de divulgagéo cientifica: a abordagem das contradigées e controvérsias
da ciéncia.
Teixeira (2002) apontou que

Quando um pesquisador da area de gendmica diz que, no futuro os
genomas de todas as espécies serdo sequenciados, os jornalistas — que
retiram do senso comum a crenga no poder ilimitado da ciéncia — néo se
perguntam sobre a factibilidade da tarefa. A biologia de hoje calcula que
13 ou 14 milhdes de espécies vivam no planeta. Delas, descreveu cerca

de um milhdo setecentos e cinglenta mil. Como podera entdo que a

gendmica ir4 cumprir esse sonho? (TEIXEIRA, 2002, p. 139).

A atividade jornalistica (de comunicacdao da ciéncia) parece ainda muito
afeita a tendéncia de comunicagcao sensacionalista dos fatos da ciéncia. Grandes
feitos espetaculares da ciéncia aparecem na imprensa sem que o0s leitores
possam se dar conta das possibilidades reais do fato. Uma visdo mais equilibrada
de uma descoberta ou das teorias da ciéncia demandaria a divulgacdo de
aspectos contraditérios, daqueles que envolvem o plano das idéias ou até mesmo
o plano empirico, além das disputas e controvérsias.

Uma versdao contraditéria dos fatos cientificos raramente aparece
contemplada no jornalismo que faz divulgacao cientifica. Essa postura, de
divulgagdo das contradigbes, controvérsias e limites do saber cientifico,
minimizaria o sensacionalismo que recebe com freqtiéncia uma noticia de ciéncia.
A divulgacdo de idéias diferentes daquelas hegemobnicas traria a divulgacao
jornalistica uma abordagem dialética e dindmica da ciéncia, alias, ainda pouco

encontrada no jornalismo cientifico no Brasil, com raras excegodes.
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Do jornalismo cientifico de qualidade, podemos retirar essa importante
contribuicdo da relevancia da presenca das contradicbes e controvérsias como
importante peso na atribuicdo da qualidade da divulgacao cientifica. Entendemos
que a literatura relacionada a popularizacdo/divulgacdo da ciéncia também pode
ser avaliada a partir dessa perspectiva que aborda as contradi¢cdes e controvérsias
cientificas.

Angelo Machado®, ao falar de um de seus livros que aborda o encontro dos

europeus com os indigenas no momento da descoberta do Brasil, revelou que:

Surge sempre o velho problema da descoberta e do genocidio indigena.
Mostro que Cabral tratou bem os indios. O genocidio comecgou depois,
quando a coroa portuguesa deixou o Brasil inteiramente largado. Mas o
que da mais discussdo € o amor do herdi portugués Leonardo com a
india Merena. Sendo ele muito catolico, nao péde fazer sexo com ela
sem casar. Ele tenta casar pelo ritual tupiniquim, mas desiste, pois, para
isso, teria que ser guerreiro, matar um inimigo e participar de um ritual
antropofagico. Retorna a Portugal e promete voltar para se casar com
ela. De fato, ele volta, mas ndo a encontra e o livro termina sem
casamento. Coloco o assunto em discussdao. Em geral, metade dos
alunos acha que eles deviam ter se casado. Outros acham que ndo. H&
pouco tempo, deu uma discussdo em um colégio. A turma do nao
casamento atacou: “Vocés estdo é querendo final de novela da Globo”.
Emendei: “E, mas, para final de novela, é preciso ter no minimo trés
casamentos”. Em geral, nessas discussdes, com as quais me divirto
muito, a maioria das meninas quer o casamento; os rapazes, nao. Fiquei
muito feliz com esse livro. Ele excitou a cabec¢a dos jovens, motivou-os a
ler e suscitou uma grande discusséo sobre o descobrimento e 0s indios.
(p 147).

A sede pela leitura ndo é alcangada por convencimento externo, mas pela

interacado do leitor com a leitura. Nada melhor que a obra incite as duvidas e as
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salutares contradicdes no conhecimento para que o0s saberes nao sejam
encarados como dogmas finais pelos leitores. Angelo Machado referia-se,
provavelmente, a uma literatura repleta de conceitos e processos da ciéncia.

Quando os argumentos, idéias ou fatos ndo sdo conclusivos (na medida em
que revelem contradicbes com outras versdes), provavelmente os estudantes
parecem se ver mais motivados para leitura de uma obra. Existe, entdo, a
possibilidade de que aventemos um “indice de contradicoes” como critério de
atribuicao de qualidade para uma obra literaria de divulgacgao cientifica.

Uma obra de ficgdo cientifica pode nao ser vista como importante veiculo
de divulgacao cientifica. Como a ficcao cientifica € um género literario, ndo seria
demais supor que uma obra de divulgacao cientifica ndo seja considerada obra de
relevante papel na comunicagdo da ciéncia, principalmente por parte dos
cientistas, em cujos grupos esté incluida a maioria dos divulgadores de ciéncia.

Entretanto, segundo critérios particulares, ndo seria demasiada audacia
apontar uma obra de ficcao cientifica, como o caso de “2001 - Odisséia no
Espaco’, de Arthur Clarke (1982), como uma auténtica divulgacao cientifica e,
além disso, de qualidade.

Nos trechos de grande relevancia no papel de divulgagéo cientifica, como
expus anteriormente, ha uma passagem marcante na qual estdo expressas a
imponderabilidade e as contradicées dos conhecimentos cientificos narrados pelo

autor:

Bowman fitou mais uma vez a coluna ascendente, marchando ao longo

do horizonte sob o minusculo astro macico que a dominava. Seria

2 Entrevista concedida em junho de 2001 a Luisa Massarini e lldeu de Castro Moreira.

49



50

imaginagado pura... ou manchas mais brilhantes trepavam pelo grande
géiser de gas, como se miriades de centelhas cintilantes se houvessem
combinado para formar continentes inteiros de fosforescéncia?
(CLARKE, 1982, p 190) .

Neste trecho fica quase explicito um contetdo da cosmologia que revelou o
interior das estrelas como nucleos geradores da matéria dos planetas, idéia
celebrizada na afirmagéao cientifico-poética: “Os homens s&o filhos das estrelas”.
Porém, a duvida cientifica estd presente frente a uma suposicao contraditéria do
personagem Bowman.

E possivel que, mesmo vasculhando jornais e revistas de divulgacdo
cientifica, ndo se encontrem vestigios sequer deste “indice de contradicao”, que
nos parece ser um interessante revelador da qualidade de uma obra de divulgacao
cientifica.

Se uma divulgacao cientifica atesta qualidade inequivoca, sera que,
igualmente, se prestaria como ferramenta a ser utilizada pelos professores no

contexto do ensino de ciéncias, ou como veiculo de leitura informal gerador das

possibilidades de ensino?

1.7 Contradicoes e qualidade

Nao é finalidade deste trabalho discutir a divulgacédo cientifica em geral,
mas o critério de qualidade, avaliado a partir do indice de contradicdes, que,
consideramos, poderia ser um bom parametro para ser utilizado em eventuais

pesquisas € como mote para um ensino de ciéncias que prioriza a compreensao
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de sua face processual e controversa. Levantamos uma idéia que funcionaria
duplamente:

e como um critério a ser considerado nas leituras dos diferentes géneros de
divulgacao cientifica;

e como um critério concreto de analise literaria de obras de divulgacao
cientifica como literatura, pois na alianca com a literatura, a ciéncia,
transformada no discurso da divulgacao cientifica, pode demonstrar um
potencial de uso na sala de aula de ciéncias.

Assim, nosso trabalho explora a dimenséo do contraditério, proporcionando
uma perspectiva de analise literdria do discurso da divulgacédo cientifica, nesse
caso, entendida como literatura.

Tendo como perspectiva o pressuposto de humanizacdo na educacao em
ciéncias, indicamos que a atmosfera narrativa conflituosa e eivada de
contradigdes, tipica também de narrativas mitoldgicas, foi encontrada em algumas
obras de divulgacao cientifica como literatura.

No capitulo final desta tese analisaremos algumas obras em que as
contradicdes e conflitos inerentes ao fazer cientifico e a vida humana sao
evidenciados como elementos alimentadores de uma potencial pratica a ser usada

na sala de aula de ciéncias.
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2.1. Ensino de ciéncias e cultura

O ensino de Ciéncias tem merecido importantes contribuicbes no que se
refere a sua insercdo no mundo da cultura. Zanetic (1997; 1998) apontou a
relevancia das relagcdes entre ensino de ciéncias e cultura, ressaltando a
relevancia de ter efetivado leituras de obras de carater hibrido, ou seja, obras de
escritores cientistas com veia literaria e escritores ndo cientistas com veia
cientifica. Entende Zanetic que o ensino das ciéncias, e da fisica em particular, em
geral ocorre de maneira descontextualizada, o que a torna uma matéria pouco
apreensivel e sem maior motivagdo para os estudantes. Zanetic revelou, entéo,
sua preferéncia pela ligacdo entre as dimensdes da ciéncia com as da literatura.

Segundo Zanetic (1997):

A fisica apresenta varias dimensdes que, além de oferecerem um
quadro atual do seu desenvolvimento, permitem explorar varias das
diferencas individuais acima mencionadas. Essas dimensdes
constitutivas, de modo simplificado, sdo:

| — As teorias paradigmaticas;

Il — Suas bases observacionais e experimentais;

[ll — Seus algoritmos representativos;

IV — Sua evolucgao histérica;

V — Sua evolugcao metodolégica;

VI — As relacbes com a sociedade;

VIl — As aplicacdes tecnolégicas;

VIII — As influéncias nas / das outras areas de saber;

IX — O papel desse conhecimento no Brasil contemporaneo etc. Este
conjunto de dimensdes pode ser sintetizado pela frase: ‘Fisica também &
cultura’. (ZANETIC, 1997, 49).
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A insergdo da ciéncia no plano da cultura se da através de diversas
implicacbes, variando desde o plano epistemoldgico, passando pelo carater
histérico até a sua estreita incursdo nos planos politicos e sociais.

Zanetic (1998) defendeu que a insercao da ciéncia como cultura se da na
literatura universal. O casamento entre ciéncia e literatura parece ter se efetivado
através da acéo criativa de cientistas agindo no plano da literatura e também pela
acao de escritores que se apropriavam da dimenséo da ciéncia.

Dentre escritores com veia cientifica, Zanetic apontou, dentre outros, Luiz
de Camdes, John Milton, Johann W. Goethe, Edgar Alan Poe, Gustavo Flaubert,
Fiodor Dostoiévski, Jules Vernes, Herbert G. Wells, Robert Musil, Monteiro Lobato,
Bertold Brecht, Jorge Luiz Borges, Arthur Koestler, Primo Levi, Friedrich

Durrenmatt e ltalo Calvino, segundo Zanetic

Essa familia é um pouco mais eclética e numerosa e inclui aqueles
autores que, com menor ou maior conhecimento das grandes sinteses
cientificas e suas implica¢des, produziram obras literarias utilizando tal
conhecimento tanto como fonte inspiradora do conteldo, quanto como
guia metodolégico, filosofico. (ZANETIC, 1998, p. 14).

Como ja dissemos, dentre os cientistas com veia literaria Zanetic incluiu
Giordano Bruno, Johannes Kepler, Galileu Galilei, Isaac Newton, Charles Darwin,
Ernest Mash, Albert Einstein, Niels Bohr, Leo Szilard e George Gamow, dentre
outros. Estes cientistas, que fazem parte de um grupo seleto, “acabaram
produzindo obras ou longo trecho de obras, cientificas ou ndo, que podem
perfeitamente ser ‘lidas’ também como obras literarias” (ZANETIC, 1998, p. 14).

Zanetic defendeu o uso dessas obras cientificas e literdrias como

importantes meios de tornar as aulas de ciéncias mais contextualizadas, na
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medida em que a relevancia da insercao da ciéncia no plano da cultura revelasse
0s contextos nos quais a ciéncia se faz.

Vejamos um trecho de Elias Canetti, reproduzido por Zanetic:

Eu ainda alimentava o desejo de saber e me apropriar de tudo o que
valia a pena conhecer no mundo. Ainda tinha a crenca inabaléavel de que
isso era conveniente e também possivel (...) E verdade que eu tinha um
ou outro mau professor, que nada nos transmitia, absolutamente nada, e
ainda nos enchia de aversao por sua matéria. Um professor desses fora,
em Frankfurt, o de quimica. Pouco me sobrou de suas aulas e além das
férmulas da agua e do acido sulfirico e seus movimentos, durante as
poucas experiéncias que ele demonstrou, me enchiam de repugnancia
(...). Assim, em vez de adquirir uma pequena nogao de quimica, ficou-
me um verdadeiro vacuo de conhecimentos. (CANETTI, apud ZANETIC,
1998, p. 13).

Zanetic entende que a mensagem de Elias Canetti poderia ser entendida
como uma critica ao conteudo e a metodologia utilizada nas aulas de quimica.
Entretanto, € inegavel que € histdérica a aversdo que os estudantes tém
demonstrado a aprendizagem das ciéncias. As aulas de ciéncias, incluindo o
ensino de fisica, quimica e biologia, tém se pautado pela persisténcia do privilégio
dos conteudos em detrimento de uma racionalizacdo da préatica docente. Embora
na universidade haja tentativas de revisar essa tendéncia, essa ndo é a ténica dos
estudos cientificos e, nas praticas docentes de ensino das ciéncias, nao tém
havido incorporacbes de reflexdbes e insercdo de novas metodologias mais
audaciosas, em especial pela incorporacdo da literatura e da ficcdo como meios
legitimos para ensinar ciéncias. Valho-me, entdo, das palavras esperancosas de
Paulo Freire para apontar as razdées da crise no ensino das ciéncias, muito

embora Freire néo estivesse se referindo, particularmente, a este ensino.
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Um educador alemao, amigo meu, disse-me recentemente na Baviera,
ter ouvido de militantes de ‘esquerda’: ‘Paulo Freire ja ndo tem sentido. A
educagao de que se precisa hoje ndo tem nada que ver com sonho,
utopias, conscientizacdo e sim com a formagado técnica, cientifica,
profissional do educando’. Por ‘formacdo’ entendiam treinamento. E
exatamente isso que sempre interessou as classes dominantes: a
despolitizacdo da educagdo. Na verdade, a educagdo precisa tanto da
formacao técnica, cientifica e profissional, quanto de sonho e da utopia.
(FREIRE, 2005, p. 29).

Particularmente, acredito que o resgate da utopia e dos sonhos na
educacao, e especificamente no ensino das ciéncias, implica em inserir a
dimensao cientifica e técnica num panorama de dialogo permanente com a
cultura, na medida em que se torna possivel o intercambio entre ciéncia, arte,
beleza, humanismo e literatura.

Zanetic (1998) fez uma observagcdo muito importante em relacdo a
influéncia da literatura universal sobre sua prépria formacao escolar. Entende
Zanetic que a literatura universal ensinava-o a lidar com a linguagem da ciéncia;
entretanto, as suas préprias inquietacbes da juventude, aludidas na sua
subjetividade, encontraram respostas, ainda que provisorias em relacdo a
aspectos da dimensao de viver e estar no mundo como seres humanos.

Neste sentido, a referéncia a necessidade da contemplacédo das utopias e
dos sonhos na formacéo cientifica pode preencher o vazio humanistico do ensino
da ciéncia. Zanetic alimentou-se na esperangca Freireana e dai nasceu uma
dimensao impar para uma educag¢ao em ciéncias.

Quando Zanetic se referiu a literatura universal como engendradora de

contribuicées para as mais variadas experiéncias, inclui nesta dimensao as ricas
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possibilidades que a literatura universal criou para lidar com o mundo adulto. Nas

palavras de Zanetic,

Quantas vezes nao fui buscar nos livros desses escritores respostas
para problemas, esclarecimentos para davidas existenciais,
interrogacdes sobre aspectos do mundo que me inquietavam e que nao
tinha possibilidade de esclarecer tanto com parentes e amigos, quanto

com o que a escola me oferecia. (1998, p. 15).

Esse pertencimento das ciéncias a cultura € um importante referencial em
que pretendemos incluir nossa defesa de uma faceta da educacéo em ciéncias, a
partir da referendada questao de Zanetic (1998). As questdes existenciais sdo
também elementos que cumprem o seu devido papel de contextualizar as
dimensdes do pensamento cientifico. Na medida em que na literatura universal a
ciéncia aparece num pano de fundo, que a torna acessivel e destronada de um
viés exageradamente academicista, é possivel resgatar na literatura mais atual
essa dimensao tao presente na literatura universal. Antes de dimensionarmos o
pertencimento da literatura de divulgacao cientifica ao plano da cultura — pelo
dialogo com a dimensdo existencial da vida humana — vamos apontar um

importante referencial, que julgamos justificar o legado humano existencial.

2.2. O sentido do estudar

Os estudantes indagam a qualquer momento de sua pratica escolar sobre o
sentido que seria atribuido aos conceitos no ensino-aprendizado, desde

matematicos até mesmo de ciéncias.
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Entende-se por sentido do estudar aquilo que justifica o ato de estudar,
tornando-o significativo para a vida do estudante. Bernard Charlot (2001) revelou
algumas incongruéncias da estreita desvinculagdo de sentido para os conteudos
gue se ensinam nas escolas.

A respeito do ensino publico brasileiro Charlot revelou que “(...) o ensino
publico brasileiro ainda ndo garante aos seus alunos as condicbes necessérias e
suficientes para o desenvolvimento de uma relacado pessoal significativa com o
saber tao relevante para o éxito da aprendizagem”. (CHARLQOT, 2001, p. 33).

Charlot toca na ferida do ensino publico brasileiro na medida em que sugere
que a propria socializacdo do jovem no contexto escolar estaria ameacada. Da
falta de sentido dos saberes resultariam todos os outros males que ameagam a
saudavel condicao da escola brasileira.

Numa pesquisa desenvolvida pelo Cenpec em 1997, com jovens de escolas
publicas de trés regides da cidade de Sao Paulo, procurou-se investigar a insercao
social dos estudantes envolvidos na construcdo tanto de cidadania como da
prépria subjetividade. O objetivo do estudo era conhecer, para além da escola, o
lugar do saber na vida dos jovens das camadas populares, e compreender suas
experiéncias e o papel da escola nesse contexto.

Os jovens foram levados, através da pesquisa, a producao de discursos
sobre simesmos. Os participantes das oficinas que foram montadas para a
coleta de dados sao jovens de 13 a 17 anos, vivem em bairros de baixa renda da
cidade de Sao Paulo e estudam em escolas publicas.

Nas oficinas, foi colocada uma questao instigante aos estudantes:
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Imagine o que vocé sentiria se um belo dia encontrasse em sua casa um
ET sentado no sofa da sua sala. (...) A missdo dele é levar para seu
planeta de origem a experiéncia de vida dos terrdqueos. Entao, ele tem
uma semana para aprender tudo sobre nds e sobre os conhecimentos
que consideramos importantes para a vida. O que vocé acharia
importante ensinar-lhes? Quem poderia ensinar? Onde ele poderia ir
para aprender? Como ensina-lo? Vocé poderia fazé-lo viver tudo o que
quisesse e achasse que valeria a pena para ele aprender. (CHARLOT,
2001, p.37).

Para os jovens pesquisadores o ET encontraria relevantes saberes dentro
dos grupos familiares, grupo de amigos em lugares como o shopping, o centro da
cidade, a danceteria do bairro. Esses seriam os lugares onde o ET entraria em
contato com os saberes praticos e 0s saberes de natureza ético-moral. A escola é
muito pouco mencionada como lugar onde o ET poderia participar do processo de
aprendizagem do mundo.

Segundo Charlot (2001), os saberes valorizados pelos jovens sdo aqueles
que eles nao localizam na escola e nos conteudos formais como fundamentais
para suas vidas. Eles se referiram a importancia do aprendizado de travar
relacdes reciprocas do tipo amar e ser amado, dar para receber, respeitar para ser
respeitado.

Contudo, e quanto aos saberes ditos intelectuais, como os ensinamentos da
matematica, das ciéncias, da histéria, entre outros, o que dizem esses jovens?

Os conhecimentos mais valorizados por esses jovens sao essencialmente
ético-morais. Portanto, nado seria de surpreender que, raras vezes, a
aprendizagem aparecesse associada a escola ou aos conteudos das disciplinas

escolares. Assim, o conjunto de valores a que eles se referem como importantes
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para suas vidas estao relacionados a uma educacao que aparentemente nao tem
lugar na escola.

Uma citacdo de um trecho de uma resposta de um jovem sobre o papel que
seria atribuido a escola é reveladora: “A escola da educacgéo para a profissao, o
trabalho. A educacao de respeito, essas coisas vem dos pais, (...) a escola nao
ensina a honestidade” (CHARLOT, 2001, p 47).

Charlot conclui que o pouco valor que os jovens conferem ao aprendizado
de conteudos curriculares ndo é resultante do seu “desinteresse” e sim da sua
dificuldade de encontrar um “sentido” para aquilo que os professores ensinam;
sentido este que estaria presente se, por exemplo, afirma Charlot, em uma aula de
portugués, ao ler um texto literario ou jornalistico com os alunos, o professor nao
se limitasse a trabalhar apenas a forma da escrita, mas também abordasse o
conteudo tratado e sua relacdo com o contexto em que foi produzido e com as

préprias vivéncias concretas dos jovens.

2.3 O resgate do mitolégico na ciéncia

Garantindo um terreno de insercdo da ciéncia na cultura e valorizando a
importante questao do sentido do trabalho escolar, nossa tarefa é procurar efetivar
uma reflexdo sobre o ensino de ciéncias e o resgate das dimensdes humanas da
existéncia.

Dialogamos com autores que problematizam a importancia da formacgao

humana. Entendemos também que a Educacao Libertadora é aquela que se
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realiza de forma a alimentar as consciéncias criticas dos estudantes,
transformando-os em sujeitos, agentes e intervenientes no mundo, levando-os a
capacidade de compreendé-lo, dele ter consciéncia, até mesmo transforma-lo.

Esta defesa Freireana traz uma proposta educacional em que néo se faz a
separacao entre a formacdo humana dos estudantes e a formacao para a pratica
social. Muito pelo contrario, a educacdo somente se tornara efetivamente humana
na medida em que o aprendizado se fizer acontecer mediante a acdo dos sujeitos
em acao, ou seja, numa efetiva pratica social.

Entretanto, na defesa Freireana de uma educacéo libertadora aparece com
énfase que “A educacgao cumpre o papel efetivamente humano, na medida em que
o educador reconheca a natureza humana de seus alunos, suas necessidades,
manifestacdes e sentimentos (...) (VASCONCELOS; BRITO, 2006, p. 88). Freire
aponta como oposta a educacdo imposta o ato de educar com respeito,
compreensao do outro, da realidade em que ele vive e dos saberes que o
individuo possui.

Aliada a essa percepcao sensivel da natureza da educagdo como um
elemento que deveria cumprir as necessidades da realidade, Paulo Freire (In:
VASCONCELOS & BRITO, 2006, p. 118) aponta a relevancia de uma educacao
que conceba o0 homem como elemento que use da atividade do pensamento para
a compreensao do mundo e de si mesmo.

Como pudemos perceber, a proposta Freireana de Educacado inclui a
dimensdo da formagcdo do homem. Vamos resgatar esta faceta para

dimensionarmos a relevancia de um ensino de ciéncias voltado para a formacao
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humana. As aulas de ciéncias podem, além do ensino de conteudos, resgatar
essa dimensdo humana. Como podem fazé-lo?

Na mitologia presente em obras de divulgacéo cientifica podemos encontrar
uma fonte de inesgotaveis recursos nesse sentido. O mitolégico traz para o mundo
da ciéncia a contemplacdo dos valores humanos tdo necessarios a formacao
educativa, considerando dimensfes das realidades humanas dos estudantes,

oferecendo, por isso, uma alternativa de resgate do sentido do saber escolar.

O Mitoldégico

Entendemos por mitos aqueles conteudos narrativos compostos por
simbolos que se referem as mais profundas aspiracbées do ser humano. Nas
palavras de César, “Mito é a expressao simbdlica por imagens, de valores” (1998,
p. 37). No entendimento desta autora (CESAR, 1988), a prépria ciéncia contribui
para alimentar uma imagem pejorativa dos mitos. O pensamento simbdlico é tido
como nao-cientifico, ndo-rigoroso e incapaz de oferecer uma imagem “correta” do
mundo. Entretanto, reforca essa autora que Bachelard teria assinalado em sua
obra a superagdo deste racionalismo estreito. Para Bachelard, haveria
necessidade da reformulacdo do conceito de racionalidade através da afirmacéao
dos valores dos sonhos. Também na perspectiva da autora, em Heidegger esta a
defesa do carater fundante da poesia, pois cabe aos poetas “dizer o que
permanece”. Dai subsume-se que pela poesia, arte e pela linguagem simbdlica
(inerente a mitologia), 0 homem estaria expondo sua propria atividade criadora e

imaginativa.

62



63

Neste sentido, afirmamos que o resgate do mitolégico na divulgacao
cientifica pode possibilitar trazer de volta, para uma dimensédo operacional e
reflexiva na sala de aula de ciéncias, a contemplacdo da imaginacdo e da
criatividade, cujas implicacbes recaem sobre a prdpria ciéncia, sobre a imagem
que os estudantes tém de ciéncia e sobre a compreensdo de como a ciéncia se
faz. Assim, ciéncia, arte e beleza caminham juntas, como muito bem o justifica
Bronowisk: “a ciéncia também usa imagens e experimenta situacbes imaginarias,
exatamente como a arte. Uma das tristes falacias da nossa pachorrenta educacao
€ supor que a ciéncia prescinde da imaginacao”. (1998, p. 37).

O resgate da cultura helénica nos aponta o exemplo de Sécrates como
her6i modelar e mitoldégico do ocidente. No templo de Apolo, em Delfos, Socrates
leu a inscricdo que tomou como regra de vida: “Conhece-te a ti mesmo”. Este ndo
é o projeto de toda a histéria do Ocidente? No mito de Edipo encontramos a
efetivacdo dos lagos desta descoberta de si mesmo. A tragédia de Edipo implicou
na desamparada e ardua descoberta do homem ao haver-se consigo mesmo.

Entendemos que o resgate do mitolégico no ensino de ciéncias, via
literatura de divulgacgéo cientifica, pode implicar numa importante exploracdo dos
recursos da literatura com veia cientifica, com contribuicées cruciais para a
compreensao de si mesmo pelo leitor, possibilitando recursos de formacgéao para o
humanismao.

Moura (1988) destacou muito bem aquilo que poderia ser considerada uma
crise de valores na ciéncia. Em sua perspectiva, a ciéncia nunca atingira aquela
visdo totalizadora da dimensdo humana, pois o discurso da ciéncia é

profundamente fragmentado.
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Talvez seja por esta razdo que as aulas de ciéncias ndo encontram muito
sentido para aqueles estudantes, pesquisados por Charlot. Faltaria a visdo
totalizadora, tdo grata aos recursos do mitolégico? A cada momento que 0s
estudantes se véem congelados diante dos fragmentos do discurso cientifico, tais
quais DNA, RNA, catalizadores, elétrons ou prétons, parece se justificar uma
perda de sentido dos conteudos.

Por isto acreditamos na importancia da priorizacao da formagdo humana
nas aulas de ciéncias. Nesse movimento, algumas obras de divulgacao cientifica
talvez possam emergir como potenciais recursos para o ensino. As tentativas do
entendimento do si mesmo podem aparecer como um mar de possibilidades do
resgate do sentido do ensino de ciéncias.

Justificar a ciéncia para os estudantes como uma pratica que vise a acao
social é importante. Entretanto, o discurso de um humanismo voltado para o si
mesmo, através do mitoldgico, é uma potencialidade a ser explorada, pois estdo
em jogo no dificil casamento entre ciéncia e mitologia as dimensfes da

criatividade na ciéncia, da imaginacéao, do poético e do artistico.

2.4. O Humanismo e 0 si mesmo

O “si mesmo” como meta a alcancar ja foi uma proposta escolar estudada
por Ramos (2001). Pelo governo do si mesmo o autor entendeu que havia uma
proposta curricular nas escolas de Lisboa, particularmente junto aos alunos de

liceus dos séculos XIX e XX, em que o ensino de aspectos ligados ao “governo do
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si mesmo” fazia parte das grades curriculares. Profissionais envolvidos com a
administracdo de pessoas, tais como os médicos, as visitadoras escolares e os
psicologos comecaram a integrar o corpo educacional das escolas ao longo da
primeira metade do século XX. Foi o0 momento de entrada das ciéncias “psi” no
universo do Liceu, significando uma tentativa de gestdo nacional da subjetividade
e das inter-subjetividades. “Os tracos da individualidade passaram a ser
produzidos a partir tanto da observagdo e da examinacao quanto da vigilancia e
aplicagéo do juizo normalizador sobre o corpo e o espirito do aluno” (RAMOS,
2002, p. 483).

A educacado do si mesmo, segundo Ramos (2002), implicou, nos liceus
portugueses, numa imposicdo de um controle severo sobre 0s aspectos morais e
sobre a saude dos estudantes.

Na psicologia foram implementados os testes de inteligéncia, que mediam o
quociente intelectual dos estudantes com base na aplicacdo de testes
psicomeétricos. Os testes visavam a medicdo do carater afetivo dos estudantes,
indicando os seus perfis. Os quocientes intelectuais variavam de 140 a 10
rotulando nos extremos, respectivamente, alunos considerados portadores de
“‘inteligéncia genial” até alunos com “imbecilidade”.

Notamos que a educacdo do si mesmo, quando se tornou um objetivo da
escola portuguesa, esteve muito vinculada a definicdo de perfis de saude mental.
Esse movimento educativo visava, principalmente, a atender as demandas da
selecdo de profissionais para o mercado de trabalho. Nos liceus havia um Instituto
de Orientacdo Profissional que, a partir das analises psicoldégicas e médicas,

selecionava perfis dos alunos segundo demandas especificas de mercado.
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O governo do si mesmo, neste caso, tornou-se uma forma de educacao
segregacionista. Estes tipos de psicometrias ndo tinham como objetivo
fundamental a formagdo da dimensdo humana, independente dos quocientes de
Inteligéncia. Pelo contrario, justificavam o pleno carater excludente das escolas,
na medida em que estudantes considerados ineptos nos testes de saude e de
inteligéncia ficariam sujeitos a uma acao escolar precaria e preconceituosa,
quando nao seriam excluidos da escola.

Como podemos perceber, o governo do si mesmo tornou-se uma opcao
segregacionista e ndo inclusiva das escolas portuguesas. A dimensao de formar
para o romantismo estava excluida da acao das ciéncias “psi” naquele contexto.
Isso pode parecer até contraditorio! Entretanto, pesquisadores das é&reas de
educacgao e historia ja perceberam a influéncia marcante e excludente de tais
métodos empregados nas préprias escolas publicas brasileiras®. Nao

concebemos a educacdo humana dessa forma.

2.5. O Mitolégico como resgate do si mesmo

O homem é um ser contraditério nas sensacdes que experimenta. A
existéncia humana, na perspectiva das representacdes do mundo pelos sujeitos é,

no minimo, contraditéria. Na esfera existencial humana estdo presentes a duvida e

% PEREIRA, J. S. relacionou a insercdo de uma politica de implantagdo de pressupostos da
eugenia nas escolas publicas brasileira nos anos 40, fundamentada em uma pratica educativa
excludente e preconceituosa de controle sobre o corpo e a mente dos estudantes. (PEREIRA,
1999). Vide, também, Gouvea, 2006.
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a certeza, o amor e o0 6Odio, a placidez e a impulsividade, a paciéncia e a
inquietude, enfim, 0 que nos caracteriza humanos, dentro desta perspectiva, € o
envolvimento com o mundo, marcando em nds os elementos contraditérios e
conflitantes da existéncia.

Migliavacca (1999) apontou que a condicdo humana esta imersa num jogo
de opostos. A autora revelou que esta condicao contraditéria insere na realidade
mental humana formas de conflitos, em geral geradores de impulsos de
criatividade.

A mitologia floresce num terreno de criatividade, desde tempos remotos até
a modernidade, como expressdo humana dessas condi¢cdes conflituosas que
cerceiam as dimensdes existenciais humanas.

Na Grécia antiga, contava-se o seguinte mito: quando crianca, o deus
Dionisio foi aprisionado pelos titds, seres gigantescos e poderosos, que o
despedacavam e o devoravam, Zeus, o pai de Dionisio e o maior dos Deuses,
enfurecido, fulminou os titds com um raio. Do fumo exalado de seus restos
surgiram os homens. Segundo este relato mitolégico milenar, os homens criados
por Zeus seriam a expressao das condi¢des contraditérias da condicdo humana,
pois haveria nos homens uma mistura das tendéncias destrutivas dos titds com
uma pequena parcela divina e que agem, em sua subjetividade, como um “eu
oculto”.

Migliavacca (1999) expressa sua perplexidade diante da crueldade e

expressividade do mito de Dionisio:

Esse mito tardio teria sido uma das respostas que os gregos deram a

sua inquietude diante das contradicées da natureza humana. Perplexos,
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eles se perguntavam como era possivel a convivéncia de tendéncias
radicalmente opostas no ser humano, como era possivel que os atos do
homem revelassem a existéncia em seu espirito, tanto de um deus
quanto de um criminoso. Pelo mito, explicavam e tornavam aceitavel

algo antes incompreensivel. (1999, p.1).

Essa questdo aponta para as potencialidades, pelo ensino de ciéncias,
indicadas aos sujeitos e estudantes para que se compreendam, mediados pela
perspectiva do pensar sobre as dimensdes do si-mesmo. Lembrando Paulo Freire
(VASCONCELOQOS; BRITO, 2006, p. 118), nunca é demais dizer que os estudantes
devem ser educados mediante reflexdes sobre a realidade, a qual deixa marcas
nos seus sentimentos. Insiste Freire que a educacao deve valer-se dos recursos
do pensamento para a compreensao do mundo e de si mesmo.

Embora o legado de Freire ndo tenha incidido tanto sobre este si mesmo,
nunca € demais ousado que insistamos no resgate da dimensao educativa do si
mesmo como uma identidade com uma educacgao para a formacao humana.

Formar o homem significa, para nés, o resgate desta dimenséo contraditéria
dos sujeitos, de algo que tanto incomoda a todo humano, que o remete ao
compreender-se no mundo e a sua condicao humana conflituosa.

O resgate da ciéncia como cultura possibilitara que pela literatura o ensino
de ciéncias quem sabe embarque na aventura da formacao humana, no que ha de
mais conflitante no plano existencial humano.

Migliavacca (1999) resgata esta condicdo da formagdo humana como
elemento essencial para o entendimento da natureza humana®. “Distinguindo-se

dos animais, o homem ndo é dominado sé pelos instintos ou sé pelo

% Sobre natureza humana, vide, por exemplo, HUME, 2001 e PINKER, 2004.
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condicionamento biolégico, mas aprende a pensar e a se questionar sobre sua

existéncia, quer entendé-la, explica-la, quer conhecer sua natureza”. (1999, p. 2).
Um iminente estudioso dos mitos, embora numa perspectiva mais religiosa

e ligada a rituais sagrados, Mircea Eliade (2004) revelou como os mitos sagrados

podem aludir as condicbes humanas existenciais: “... o mito ajuda o homem a
ultrapassar os seus préprios limites e condicionamentos e incita-o a elevar-se para
onde estdo os maiores” (ELIADE, 2004, p. 130).

Eliade identifica na mitologia grega um movimento artistico e cultural a partir
do qual importantes narrativas literarias e poéticas puderam expressar os conflitos
e os dramas existenciais do povo grego.

Migliavacca (1999) apontou Euripedes como importante dramaturgo grego
que trabalhou, em suas criacbes poéticas, uma dramaturgia da tragédia da
existéncia humana.

Considerado o dramaturgo que mais profundamente conseguiu penetrar
no irracional da alma humana, Euripedes teria sido quem primeiro levou
ao palco a patologia da alma, abrindo a tragédia possibilidades de
representar enfermidades do espirito. (MIGLIAVACCA, 1999, p.4).

Na tragédia As Bacantes Euripedes humanizou seus personagens, ao
retirar da divindade o poder sobre 0 homem, dando a este e as suas paixdes a
responsabilidade propria que caberia ao homem pelos destinos de sua vida.

Assim, num movimento similar, os sujeitos que refletem sobre os seus
condicionamentos e seus conflitos podem ter grandes perspectivas de avancar

dentro do terreno da prépria trajetéria escolar.
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Migliavacca (1999) ainda ressaltou que “Euripedes trabalha o mito de modo
exemplar e extremamente mobilizador, pois ele leva 0 homem a voltar seus olhos
para si mesmo e a reconhecer-se em seus atos”. (1999, p. 4).

O mesmo movimento apontado por Migliavacca é realizado por Angelo
Machado na obra O casamento da Ararinha Azul. Segundo o préprio autor, numa
nota explicativa ao final do livro, “a histéria da ararinha-azul, narrada neste livro,
tem componentes de realidade, ficgdo, mitologia grega e mitologia indigena”

(MACHADO, 1996b, p. 106). Mais a frente, no mesmo texto, diz o autor:

Ao ler O casamento da Ararinha Azul — uma histéria de amor, qualquer
pessoa, que conheg¢a um pouco de mitologia grega, vera a semelhanga
que existe entre a histéria da ararinha e a de Penélope, narrada por
Homero, na Odisséia. Penélope, a esposa de Ulisses, durante vinte
anos, aguardou sozinha o regresso de seu marido da Guerra de Troia,
resistindo — como fez a ararinha — a pressdo de um grande nimero de
pretendentes, que queriam se casar com ela. O interessante é que a
fidelidade da ararinha, mostrada na histéria, tem como base um fato bem
sabido da biologia das araras, ou seja, elas sdo aves mondgamos e,
como tal, vivem juntas até a morte. (MACHADO, 1996b, p. 106-108).

Zanetic acerta ao definir o vinculo da fisica com a cultura. Como nos mostra
Angelo Machado, esse mesmo movimento implica numa insercdo da biologia na
cultura, compreendida, dessa maneira, em sua dimensao humanistica.

Assim, humanismo e si-mesmo parecem fazer parte da mesma equagao.
Uma equagédo que tem como solugdo o enfrentamento dos estudantes com as
questdes conflituosas do viver no mundo pés-moderno e globalizado.

A proposta defendida por Zanetic (1997; 1998), de associar o ensino de
Fisica a questdes culturais, esta sendo por nés apropriada. Embora Zanetic visse

na literatura universal os potenciais para o ensino da Fisica, entendemos que uma
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selecdo mais rigorosa de obras de divulgacao cientifica encontradas por nés (que
serdo classificadas como néo canénicas) resulte num movimento educativo mais
abrangente. Dessa maneira, entendemos que todo o ensino das ciéncias pode ser
favorecido na sua vinculagdo com as dimensbdes da vida. Segundo Zanetic,
multiplos fatores podem contribuir para insercdo da Fisica no plano da cultura,
inclusive e especialmente sua relagdo com a sociedade. Inspirando-nos nestas
idéias de Zanetic, procuramos apreciar esta insercao social da ciéncia, através da
divulgagéo cientifica compreendida, dessa maneira, em sua dimensao social e
através de seus potenciais recursos para reflexdes essenciais sobre aspectos
humanos.

O legado de Paulo Freire nos foi também extremamente util, como forma de
entendermos que educar implica também e essencialmente mover-se em direcao
a formacdo humana, relegada corriqueiramente aos planos das reflexdes mais
solitarias acerca do si mesmo. Pensar o si mesmo é uma tarefa dificil, mas que
provavelmente garantiria aos estudantes um sentido para o aprendizado das
ciéncias da natureza. No minimo, as aulas de biologia garantem uma insercao
desta reflexdo sobre o pensar a si mesmo na perspectiva da educacao afetivo
sexual ou até mesmo nos debates éticos sobre a condicdo humana frente a
iminéncia de desastres ecoldgicos (ressaltando-se acgdes isoladas também nesse
caso).

Embora a LDB flexibilize os curriculos e dé autonomia as escolas e aos
professores, as propostas curriculares guardam resquicios de um pouco de

engessamento, em conteldos que nas concepcdes dos proprios estudantes ja
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caducavam. Os prions, 0s transgénicos e a biologia molecular, por exemplo, ainda
sao pouco abordados.

Nao parece que podemos ficar esperando pela motivagdo intrinseca dos
estudantes para promog¢do de um ensino das ciéncias com dimensdes mais
enriguecidas de sentido. Uma proposta de resgate do entendimento do si mesmo
como engendradora da formagao humana, nos surgiu na tentativa de tentar propor
alternativas que procurem garantir um legitimo lugar do ensino de ciéncias nas
acOes escolares a fim de que, nesse sentido, as ciéncias possam efetivamente
educar para a vida.

Assim Zanetic, Paulo Freire, Bernard Charlot e outros sao vozes
fundamentais nesse didlogo; a partir deles refletimos sobre os fundamentamos de
nossas apostas numa escola que faca sentido para a vida e para a existéncia

humana.

2.6. O si mesmo como tema transversal

O tratamento devido a questbes existenciais humanas, traduzidas nos
conflitos e contradicbes presentes na literatura de divulgacédo cientifica que
chamaremos de “ndo canbnica”, ndao representa nenhuma inovagao espetacular e
salvacionista do ensino das ciéncias da natureza.

Brien and Eastmond apontaram, num tratado de ciéncias cognitivas, que

the role of affect in learning now is not clear. We can postulate that

affective processes coming into play during the accomplishment of a
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learning task are the same as these present, during accomplishment of
any task in general. (BRIEN and EASTMOND, 1994, p. 23).

No entender dos autores, os afetos ndo deveriam ser matéria especial
separada dos conteudos formais das salas de aula. Nao seriam apenas as
atitudes dos professores de ciéncias, tratando mais afetivamente os estudantes,
que trariam formas de educacdo dos afetos. Entendemos por afetos as reacdes
diante das experiéncias de vida. Os afetos sdo essenciais para o entendimento do
si mesmo, pois estes nada mais sdao do que a expressado da vida afetiva dos
sujeitos. Entender os afetos, nesse sentido, é entender o si mesmo,
compreendendo, também, que os seres humanos sao ambivalentes.

Os autores ainda apontam a prioritaria presenca do entendimento das
questdes afetivas pelos estudantes como maneira de formar estudantes
motivados. Para os autores, estudantes motivados s&o aqueles que investem
afetivamente a partir da mudanca de conceitos que se fazem valer,
essencialmente, quando os conteudos aliados aos afetos expressam as
necessidades de suas realidades pessoais e sociais. Em sua perspectiva, os
estudantes ndo teriam muitas razées para enfrentar mudancas de conceitos e
conflitos cognitivos se nao se relacionam afetivamente com os conteudos.

Este nos parece ser um tratamento dado as questdes afetivas e conceituais
de forma integrada, por via do encontro entre os principios da transversalidade e
da interdisciplinaridade na formacdo em ciéncias da natureza. Nos parametros
curriculares nacionais fica muito clara a tendéncia de integracao de temas ligados

as realidades pessoais e sociais dos estudantes:
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Na prética pedagogica, interdisciplinaridade e transversalidade
alimentam-se mutuamente, pois o tratamento das questdes trazidas
pelos temas transversais expde a inter-relagbes entre os objetos de
conhecimento, de forma que nao é possivel fazer um trabalho pautado
na transversalidade tomando-se um a perspectiva disciplinar rigido. A
transversalidade promove vida, compreensdo abrangente dos diferentes
objetos de conhecimento, bem como a percepg¢do da implicagdo do
sujeito de conhecimento na sua producdo, superando-a a dicotomia
entre ambos. Por essa mesma via, a transversalidade abre espago para
a inclusdo de saberes extra-escolares, possibilidade a referéncia a
sistemas de significado construidos na realidade dos alunos. (PCN,
1998, p 30).

O tratamento pedagdgico das ciéncias da natureza, na perspectiva dos
temas transversais, € uma forma de romper com a rigidez compartimentada
através da qual os conteudos normais sdo geralmente desenvolvidos.

As reflexdes sobre o si mesmo tém a peculiaridade de tratarem-se de
saberes “extra-escolares”. Um potencial uso de obras, tais como as de divulgagao
cientifica, poderia abrir um campo para outras pesquisas empiricas no campo do
ensino de ciéncias.

Embora os temas transversais, nos PCNs, estejam classificados como
temas ligados a ética, a educacdo ambiental, a pluralidade cultural, a orientacao
sexual, ao trabalho e ao consumo, entendemos que as reflexdes sobre o si
mesmo alcancariam também uma dimensdo transversal bésica. O si mesmo
caberia dentro de uma perspectiva educativa da ética pessoal e social, na medida
em que os sujeitos pudessem entrar em contato com a complexidade envolvida na
tomada de decisdes que dissessem respeito, por exemplo, aos seus afetos.

Amor e 6dio sao afetos ambivalentes. Os sujeitos em acdo social estao

submetidos a decidir, afetando negativamente ou ndo, os cidadaos e a sociedade.
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Pelo amor nos relacionamos com a sexualidade, da mesma maneira que com
odio; e nossas decisdes, nesse campo dos afetos, afetam eticamente a vida
pessoal de outros sujeitos. Os temas transversais nos parametros curriculares
nacionais tiveram como um dos comentarios para elaboracdo o atendimento a
demandas sociais urgentes. Dentre elas destacamos a questdo urgente da
“afronta a dignidade das pessoas e a deterioracdo conseqliente de suas
qualidades de vida”. (BRASIL, PCNs, 1998, p.25).

O cidadao que tem oportunidades de pensar sua propria natureza humana
expressa no entendimento dos préprios conflitos, pode, talvez, inserir-se
socialmente a maneira de um humanismo. A crise social na qual o0 mundo esta
envolvido € uma crise de desumanizacao. Os idedrios do iluminismo parecem ter
fraquejado, dentre os quais o de fazer da sociedade mais humana e fraterna. E
preciso investir na formacao deste homem perdido nos tempos da obscuridade do
mundo moderno. Como defendia Paulo Freire, uma nova utopia seria necessaria
para atendermos a um projeto de melhor escola e de melhor sociedade. Formar o

homem é a minha utopia.
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3.1. Referencial Teorico

A divulgagcado cientifica como literatura € explorada por referenciais
bibliograficos de diferentes origens que, contudo, se complementam. Zanetic
(1997; 1998; 2006) indica importantes reflexdes para compreenséo da divulgacao
cientifica. A ciéncia, particularmente a Fisica, é resgatada na medida em que suas
interfaces de alianca com a cultura possibilitam a educacdo em ciéncias uma
apropriacao do discurso cientifico, potencializando o uso da dimensao cultural da
ciéncia em prol de uma acgdo educativa mais integral. Os argumentos que
associam a ciéncia aos planos da cultura justificam uma apropriacao literaria da
divulgagdo cientifica. Literatura e ciéncia, segundo Zanetic, sdo campos
conciliados e perfeitamente complementares. Nesse sentido, €& possivel
dimensionar a divulgacao cientifica como ramo literario, tanto em obras de autores
cientistas quanto de autores nao cientistas.

Os autores referendados por Zanetic (2006) tém desde uma vinculagdo com
ramos literarios com cogitacoes cientificas até uma ortodoxia cientifica com
intimas implicagbes literarias. Dentro da vasta lista de autores relacionados por
Zanetic, entretanto, ndo constam autores vinculados a uma canénica divulgacao
cientifica. Os canones da divulgagcao cientifica atual, como sdo os casos de
Richard Dawkins, Stephen Jay Gould e Carl Sagan com seus respectivos
classicos de divulgacao cientifica, ndo aparecem como exemplos de icones da

alianca entre ciéncia e literatura na lista proposta por Zanetic. Poderiamos dizer
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que, de maneira complementar, Mora (2003) associa ciéncia com literatura em
obras canénicas de divulgacao cientifica.

A definicdo utilizada por nés, de divulgacdo cientifica como literatura
canbnica e ndo canénica, fundamenta-se, pois, nas contribuicbes de Zanetic e

Mora, a seguir detalhadas.

Ciéncia e literatura

Os cientistas com veia literaria e os autores de literatura com veia cientifica
sao os icones da alianca entre ciéncia e literatura.

Zanetic (2006) faz referéncia & incongruéncia entre ciéncia e literatura® e
localiza na literatura universal (ZANETIC, 2005, p. 21-24) a concretizacdo desta
alianga. Afirma também a operacionalizagdo da vinculagdo da ciéncia com a
cultura, na medida em que, por exemplo, a literatura admite a ciéncia em suas
entrelinhas. Segundo afirma - nessa perspectiva em que ciéncia e literatura se
conciliam - na literatura destacar-se-iam Emile Zola e Umberto Eco e, no plano da
ciéncia, a acao literaria de Johannes Kepler. Kepler produziu uma obra em que
falava de ciéncia; entretanto, na sua obra estavam presentes concepc¢des de
mundo e de vida, identificando-se, assim, com um estilo bem literario.

De acordo com Zanetic, Emile Zola, a partir de 1905, incorporaria, & sua

narrativa, o espirito do determinismo cientifico do século XIX. Dizia Zola:

" Como ja dissemos, essa incongruéncia foi discutida por Snow, em “As duas culturas’, postura
revista posteriormente pelo préprio autor, que viria a admitir a alianga entre literatura e ciéncia.
Vide em: SNOW, C.P. As duas culturas. Lisboa: Editorial Presenca, 1995. SNOW, C.P. As duas
culturas e uma segunda leitura. Sdo Paulo: Editora da Universidade de Sao Paulo, 1995.
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Nao somos nem quimicos, nem fisicos, nem fisiol6gicos, somos
simplesmente romancistas que nos apoiamos nas ciéncias. (...) O
romancista experimentador nada mais é sendo um cientista especial que
emprega o instrumento dos outros cientistas a observacao e a analise.
(ZOLA, apud ZANETIC, 2005, p.23).

Dessa maneira, Zanetic afirma que o determinismo classico, caracteristica
da fisica newtoniana, dominava o mundo vivido por Zola, marca do espirito
cientifico de uma época que teria entdo povoado a sua obra.

Continuando essa reflexao, Zanetic afirma que Umberto Eco teria avancado
mais. Umberto Eco “ndo identificou a imaginacao poética com a racionalidade
cientifica”. Se Zola teria associado ciéncia e literatura - pela incorporacado do
espirito positivista da ciéncia -, Umberto Eco teria percebido que icones da
literatura tratam geralmente essas duas dimensbes (literaria e cientifica),
aparentemente inconciliaveis, como complementares.

Embora o autor admita o carater de popularizacao da ciéncia nas obras da
literatura universal e nas obras de cientistas com veia literaria, ha outras
categorias de divulgacao cientifica que exploramos em nossa pesquisa.

Poderiamos citar os classicos da ficgao cientifica e obras de autores mais
contemporaneos, como Richard Dawkins e Carl Sagan.

Primeiramente, Zanetic localiza, por exemplo, o papel educativo de A
maquina do Tempo de H.G. Wells, que teria demarcado uma fronteira no género,
pois: “pode[ria] suscitar andlises tanto do conteudo cientifico quanto do discurso
literario” (2006, p.43). O autor afirma o carater potencial de obras dessa natureza

para utilizacdo na sala de aula. Apesar disso, dialogando com referencial proposto
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por Gaston Bachelard, expressa cautela em relacao ao uso educacional da ficgao.
Vejamos: “Essas ficgdes cientificas, viagens a Lua, invencado de gigantes e de
monstros sdo, para o espirito cientifico, verdadeiras regressdes infantis. Podem
ser divertidas, mas nunca instrutivas” (BACHELARD, apud ZANETIC, 2006, p. 53).

A respeito, Zanetic comenta:

Seguindo os comentéarios de Bachelard sobre as obras de ficcdo cientifica ao
pé da letra, um educador que admira a obra epistemolégica do pensador
francés se absteria de utilizar em suas aulas, por exemplo, os livros de Julio
Verne, H.G. Wells, Sir Arthur Conan Doyle, Fred Hoyle, Karel Capek, Ray
Bradbury, Arthur Clarke e tantos outros. Eu daria sugestao diferente dessa.
Creio que o professor (de fisica e/ou literatura) deve utilizar essas obras de
ficcdo cientifica com os devidos cuidados que qualquer professor consciente
de sua funcao deve ter. (2006, p. 53).

Assim, o autor compara o uso da ficcao cientifica na sala de aula com o uso
dos livros didaticos: “Afinal, os livros didaticos também estdao repletos de
obstaculos epistemolédgicos a espera de que o professor os problematize com
seus alunos, transformando-os numa rica experiéncia pedagdgica” (2006, p. 53).

Zanetic também comenta o movimento que realiza Richard Dawkins, autor

de Desvendando o arco-iris:

num livro recente, o zodlogo e escritor de livros de divulgacao cientifica,
Richard Dawkins, inspira-se em varios trabalhos de alguns poetas como
Blake, Goethe, Colerindge e Keats, entre outros, para mostrar o
descontentamento de muitos deles com o desenvolvimento da ciéncia

viva, particularmente com os trabalhos de Isaac Newton (2006, p. 50).

Segundo afirma Zanetic, Dawkins revela postura semelhante a de Snow, ao

afirmar que planos da ciéncia estavam dissociados da percepcao de alguns
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poetas, propondo, para sua superagdo, uma aproximag¢ao maior dos poetas com

os planos da ciéncia. Zanetic referenda Dawkins ao afirmar que:

(...) os poetas poderiam fazer melhor uso da inspiragao fornecida pela
ciéncia, chegando a imaginar uma sinfonia da Evolugdo, de Beethoven e
A via Lactea, de John Milton, para exemplificar como os artistas

lucrariam com a ciéncia (2006, p. 51).

Sobre este segundo género da divulgacao cientifica, interessou-nos a

recomendacgao explicita, por Zanetic, de uso da ficcao cientifica na sala de aula de

ciéncias, tal como também estamos propondo. Contudo, estas obras serdo

exploradas, nesta tese, numa dimenséao potencial diferente do que havia proposto

Zanetic, consideradas, entdo, como “Divulgacéao cientifica ndo-canénica”.

Percebemos também que a exploracdo potencial da ficcdo cientifica se

restringe as dimensdes conceituais e processuais da Fisica, tal como comentou

Zanetic (2006):

O professor sugere que seus alunos leiam o livro ‘A viagem ao redor da
Lua', de Julio Verne, onde a viagem teria sido feita através de um projétil
de artilharia que partiria da superficie terrestre com a velocidade de um
escape minimo necessaria, de acordo com os calculos anteriormente
apresentados pelo professor. O professor poderia explicar para seus
alunos porque o projétil ndo chegaria a Lua. (2006, p. 54).

Defendemos uma idéia, sobre obras de literatura universal, que figura em

depoimento pessoal na narrativa de Zanetic:

esses escritores foram prédigos em oferecer-me as mais variadas
experiéncias que facilitaram o meu lidar com o mundo adulto, quando eu
ainda era aluno do antigo ginasio. Quantas vezes nao fui buscar nos
livros desses escritores respostas para problemas, esclarecimentos

sobre duvidas existenciais, interrogacdes sobre aspectos do mundo que
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me inquietavam e que nao tinha possibilidade de esclarecer tanto com

parentes e amigos quanto com o que a escola me oferecia. (1998, p.15).

Desse depoimento podemos retirar reflexdes importantissimas para a
perspectiva analitica indicada nesta tese. Ressaltamos a vertente das questdes
existenciais, algo muito caro a juventude, adolescéncia e mesmo a infancia. Como
Zanetic procurou respostas para seus conflitos pessoais em obras de carater
literario com apelo na divulgacado cientifica, defendemos que ha obras de
divulgagao cientifica que usam os conceitos e processos da ciéncia, mantendo,
contudo, propdsito reflexivo semelhante ao descrito por Zanetic, qual seja, o de
tratar dos dilemas e contradicdes humanos, sem que a ciéncia seja subsumida.

O uso sugerido por Zanetic para essas obras de ficcao cientifica na sala de
aula de fisica trata-se de uma acao voltada para o ensino de aspectos conceituais.
Para esse autor, os professores deveriam usar as divagacdes e fantasias da
ficcao para chegar a conceitos fisicos. Nessa perspectiva, Zanetic aproximou-nos
da possibilidade de uso da ficcdo na sala de aula e também abriu-nos fronteiras e
veredas que nos permitiram, num movimento de releitura de sua obra e mesmo de
aprofundamento de suas discussdes, tratar de uma educacdo cientifica
humanizadora.

Entendemos que a recomendagdo de que os professores deveriam
perseguir conceitos fisicos (para o caso em analise) é pertinente e importante.
Contudo, consideramos que € preciso avancar, na educagdo em ciéncias, em
direcdo a questdes mundanas, humanas, conflitantes e existenciais das pessoas.
Dessa maneira, recomendamos o0 uso da divulgacao cientifica na sala de aula de

ciéncias ndo apenas para compreensao e construcao de conceitos, embora essa
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seja também uma dimensao do ensino de ciéncias. Contudo, também afirmamos o
valor fundamental da ciéncia para abordagem de questdes que séao
eminentemente existenciais: os dilemas, as duvidas e contradicbes sobre o si
mesmo sao prioritariamente tratados nas obras de divulgacado cientifica
selecionadas, oferecendo, ao ensino de ciéncias, outras perspectivas de

formacao.

A dimensado humana da divulgacao cientifica

Sanchéz Méra nos brindou com uma obra em que encontramos o
tratamento da divulgacdo cientifica como literatura®, apresentando os vinculos
viscerais entre essas duas dimensGes em obras de autores renomados da
divulgacao cientifica, como Stephen Jay Gould, Richard Dawkins, Carl Sagan,
Nigel Calder, George Grestein e outros, que sao autores que conseguiram tratar a
ciéncia pela narrativa literaria. Segundo a autora, “O uso dos recursos literarios
tem uma finalidade que vai além da simples comunicacao de idéias: causar, na
maioria das pessoas, uma emocao afetiva ou estética” (2003, p.88). Por meio da
analise desses classicos, Sanchéz Mora postula que é possivel perceber, na
ciéncia, a dimensao humana.

A autora recortou pequenos trechos de obras de divulgacao cientifica como

literatura, trazendo-nos interpretacées que demonstram o uso literario da ciéncia.

% | embremos que esta relacdo entre ciéncia e literatura vem sendo discutida amplamente pelo
menos desde os anos 50 e varios autores, dentre eles o proprio Snow e no Brasil o ja referenciado
Jodo Zanetic, dentre vérios outros, lancaram-se a defesa da conciliacdo entre essas duas areas.
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De acordo com Mora, em O umbigo de Addo (Stephen Jay Gould), a
tradicao religiosa entrelagada com a pintura conduz para um argumento de grande
peso sobre a criacao divina, com aparéncia de preexisténcia. Sdo argumentacdes
que, segundo defende a autora, entendem a ciéncia associada a dimensodes
metafisicas e religiosas, além de questdes ligadas a historia e a tradi¢ao.

Ainda segundo seu ponto de vista, Richard Dawkins, em O gene eqoista,
para ilustrar o que sdo moléculas replicadoras, langca mao da imagem dos copistas
da Idade Média. Nesse caso, o divulgador de ciéncia aborda a biologia molecular
por meio da alusdo a aspectos histéricos e da tradicao.

Mora também viu em Carl Sagan, na obra Cosmos, uma boa dose de
poesia. Sagan reconheceu que somos feitos de pd estelar e que isso nao diminui
a grandeza do nosso ser, segundo nos sugere a autora.

Nessa mesma linha, ela localizou em Fred Hoyle, em “Dez faces do
Universo’, uma postura de “deboche” em relacdo a cultura classicista, que, para o
autor, teria influenciado a descoberta de Maxwell: a nocao de éter luminifero, da
cultura classica grega, teria prejudicado a consolidacdo de uma nocao fisica mais
avancada.

Na conciliagdo entre ciéncia e literatura, Mora entende que os aspectos
literarios dados ao tratamento da divulgagéo cientifica podem ser exemplificados
através do uso das seguintes estratégias:

. base na histéria e na tradi¢ao;
. emprego da ironia e do humor;
. entrelagamento entre arte e ciéncia;
. uso de analogias e metéforas;

. recurso ao cotidiano;
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. um lugar para a metafisica e a religiao;
. referéncia a cultura popular;
o reconhecimento dos erros humanos;

. dessacralizagao da ciéncia. (MORA, 2003, p. 87)

De acordo com a autora, a divulgacdo da ciéncia tem tudo para ser
prazerosa para o publico receptor se, associada a mensagem cientifica, o

tratamento textual for literario:

A divulgagao cientifica como literatura é aquela que emprega recursos
literarios, a que envolve preocupagdes humanas, aquela que recria, no
sentido de uma expresséo pessoal e inovadora. A que néo olha para a
ciéncia como conhecimento isolado, mas a submerge no mar das
preocupagodes intelectuais partilhadas pelos seres humanos. (2003, p.
109).

Sobre o que considera legitima divulgacao cientifica, diz a autora:

(...) no dia em que as antologias literarias incluirem Jay Gould e Sagan,
Dawkins e Hoyle, terd sido dado um grande passo na cultura. Se for
defendido o valor destas e de muitas outras obras de divulgacao
cientifica como literatura, independentemente do tema, estara cimentada
uma tradigdo literaria mais flexivel e, portanto, mais completa. (2003, p.
109).

Como podemos perceber, o rol de autores relacionados a pratica da
divulgagéo cientifica como literatura explicita uma vinculagdo com a academia,
sendo indicados preferencialmente autores cientistas e de divulgacéo cientifica.
Sao aqueles autores classificados por Zanetic (1998) na categoria de cientistas
com veia literaria.

Atribuimos nesta tese a categoria de “divulgacao cientifica ndo canénica”,

que inclui obras ja indicadas por Mora, mas com complementacoes. A
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classificacdo de Mora, atribuindo a um rol de autores cientistas de alta estirpe na
divulgacéo cientifica, como produtores de uma genuina divulgagao cientifica como
literatura, permitiu que chamassemos estes autores e suas obras de “Candnicas
de divulgacgéao cientifica como literatura”. Convencionamos denominar de “obras
nao-canbnicas” aquelas que selecionamos para analise nesta tese. Dessa
maneira, utilizando as classificacdes propostas por Mora e Zanetic chegamos a

uma categorizagao propria.

3.2. Obras Candnicas e nao Candnicas de Divulgacao Cientifica

O foco desta tese se localiza na avaliagcdo do potencial de ensino de obras
literarias relacionadas a ciéncia. Tomamos como idéia de fundo transpor o fosso
epistemologico entre as duas ciéncias de Snow. A divulgacao e a ficgao cientifica
nos parecem candidatas a pontes entre esses dois mundos.

Tivemos contato com obras e escritores da chamada literatura universal,
tais como Thomas Mann, Monteiro Lobato, italo Calvino, Charles Darwin, Ernest
Mayr e outros. Nesta literatura universal, encontram-se tanto escritores com veia
cientifica e cientistas com veia literaria.

Ha obras que pertencem a um género de ficcdo cientifica um pouco
diferente dos grandes classicos da ficcdo. No género classico, os autores remetem
os leitores a um futuro fantastico em relacao a realidade atual da ciéncia. As obras
gue escolhemos parecem nao ter esta caracteristica, pois o conteudo cientifico ja

€ apresentado como um produto das conquistas da ciéncia atual. Aliada a esse
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choque de realidade, a narrativa ocorre dentro do ambito do fantastico e o
contexto narrativo tem como pano de fundo o0 mundo dos sonhos em que 0s entes
objetais cientificos ganham vida e séo personificados. A ficcdo, como criacao de
uma realidade imagindria, ocorre mais fortemente na trajetéria da vida cotidiana,
sendo que os conteudos de ciéncia aparecem condensados a dimensao
imaginaria, o que nos parece ser uma forma de transposicdo didatica
(CHEVALLARD, 1991) e literaria possivel de revelar um estatuto epistemolégico
original, diferente, por exemplo, dos materiais didaticos tradicionais.

Ha obras de divulgacao cientifica pertencentes a areas do conhecimento
tais como a fisica moderna e a paleontologia, com as quais tivemos contato. Em
geral a realidade da fisica moderna ainda € palidamente ou quase nada
trabalhada na escolarizacdo formal e informal, pois os conceitos sdo complexos e
muito dificeis de serem didatizados. Contudo, verificamos um universo
consideravel de obras de divulgacao cientifica relativas a essa area.

Essas obras pretendem fazer uma divulgacdo de conceitos da fisica
quantica e da cosmologia com transformacédo e simplificacdo conceitual. Sao
obras voltadas para o publico infanto-juvenil e apresentam a ciéncia moderna, um
assunto dificil de ser revelado talvez através das obras didaticas da escolarizacéo
formal. Ressaltamos que os autores sao todos cientistas, evidenciando o seu
pertencimento as fontes produtoras de conhecimento. Isto ndo significa, contudo,
gue suas obras sejam mais eficientes que outros materiais disponiveis para o
ensino das ciéncias.

Podemos encontrar na modernidade a ficcdo cientifica como legitima forma

de divulgacdo da ciéncia, com a recente iniciativa de escritores cientistas
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associados a areas da ciéncia, vindos da biologia e, principalmente, da fisica.
Esses autores produziram obras de seqUéncias narrativas, com fabulas
alegoricas, dotadas de conteudos cientificos que discutem um amplo universo de
conhecimentos, como, por exemplo, no ambito da fisica quantica®® e da
paleontologia®.

A alianca entre literatura e ciéncia parece ter se concretizado, porém a voz
de Snow se faz renitente, pois novo confronto se faz ecoar, ja que alguns
cientistas advindos da quimica, da fisica e da biologia tentam delimitar o terreno
da divulgacéao cientifica, defendendo a exclusividade dos cientistas na pratica da
divulgacao cientifica, por vezes até desqualificando o campo da literatura como
legitimo espago da divulgacdo cientifica. Cogita-se, assim, um provavel
corporativismo na salvaguarda da divulgacdo cientifica. Alguns cientistas
(especialmente pesquisadores das areas de fisica, quimica e biologia) advogam
que a divulgacao cientifica € papel da categoria de pesquisadores detentores e
dominadores dos conhecimentos.

Em artigo recente, Enio Candotti®' defende que “textos escritos por
pesquisadores ativos na producao de novos conhecimentos poderiam contribuir de
modo decisivo para a atualizagdo permanente dos textos didaticos”. (2002, p.22).
Em recente debate, o cientista, fisico e divulgador de ciéncia, Henrique Lins e
Barros declarou que cabe aos cientistas a incumbéncia de fazer divulgacao

cientifica, pois sédo as legitimas fontes produtoras do conhecimento, enfatizando o

% Vide Os sonhos atribulados de Maria Luiza, Mario Novello, 2000.
% Vide Os Meninos da planicie, Castor Cartelle, 2001.
% Presidente da SBPC, Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia.
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papel crucial dos cientistas na prestacdo de assessorias a jornais e revistas de
divulgagéo cientifica.

O jornalismo cientifico se inscreveu nas linhas editoriais dos grandes jornais
de circulagdo nacional, e ha quem diga que a divulgacao cientifica de qualidade
poderia ser feita por aquele que detém recursos literarios e de comunicagéao, como

€ o caso do jornalista cientifico.

3.3. Construcao empirica

A divulgacéao cientifica que estamos categorizando de “candnica” € aquela
cuja linguagem tem atributos particulares. Usamos trechos da obra Cosmos, Carl
Sagan, para tentar demonstrar como o conceito de “and branca” é construido e
explicitado. O autor de Cosmos elabora a definicdo do conceito, partindo do

principio explicativo das reacdes termonucleares do sol:

(...) Mas a fusao do hidrogénio ndo pode continuar para sempre; no sol
ou em outra estrela, ha somente uma determinada quantidade de
combustivel hidrogénio em seu interior quente. O destino de uma
estrela, o final de seu ciclo de vida, depende muito da massa inicial.
(1989, p. 231)

Ou,

(...) quando o hidrogénio central tiver todo reagido para formar o hélio,
daqui a cinco ou seis bilhdes de anos, a zona de fusdo do hidrogénio
migrara lentamente para fora, um recipiente em expansédo de reagdes
termonucleares, até atingir o local onde as temperaturas sdo menores de
que dez milhdes de graus. A fusdo do hidrogénio se encerrara (...) (p.
231).
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E “(...) a cinza se transformara em combustivel e o sol se engajard em um
segundo ciclo de reagdes de fusdo” (p. 231).

A partir do fato do Sol estar utilizando as cinzas como combustivel, Sagan
alcanca a definicdo pontual de ana-branca, depois de uma vastissima

argumentacao e explicacées cada vez mais pormenorizadas:

(...) os restos do Sol, o centro solar exposto, a principio envolto em sua
nebulosa planetaria, ser& uma pequena estrela quente, esfriando no
espaco, colapsando em uma densidade jamais imaginada na Terra, mais
de uma tonelada em uma colher de cha. Daqui a bilhdes de anos o Sol
se tornara uma ana-branca degenerada, esfriando como todos os pontos
de luz que vemos nos centros das nebulosas planetarias, com
temperaturas de superficie altas até o seu ultimo estagio, uma ana-preta,

escura e morta. (232).

Através destes trechos fica claro que uma obra que chamamos “canénica
de divulgacéo cientifica”, além de ter os atributos arrolados por Mora, tem também
o diferencial da linguagem estritamente explicita. Para o leitor que se debruca
sobre obras canénicas, portanto, pouco fica implicito, ou melhor, o autor nao
pressupde que o leitor domine determinados conceitos. Pelo contrario, o autor
constréi gradativamente os conceitos, com riqueza de detalhes. Trata-se de
explicitagbes detalhadas e ndo raramente longas.

Para comparar a idéia de linguagem explicita e implicita, usamos um trecho
da obra 2001 - Odisséia no espaco, Arthur Clarke. Clarke também apresenta a
definigdo de ana-branca, mas de maneira muito diferente do que faz um autor

como Sagan, numa obra com perfil canénico. O trecho é o que se segue:
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(...) O horizonte cada vez mais brilhante, mudou a sua cor de vermelho
escuro para amarelo, depois para azul, e por fim para um violeta
empolado. Arrastando atrds de si erupgbes periddicas de matéria
estelar, a ana-branca comecara a erguer-se no horizonte. Bowman
protegeu os olhos do clardo intoleravel do pequeno sol, e observou o
virulento panorama estelar que o seu campo gravitacional sugava para o
céu. Uma vez, nas Caraibas, fora-lhe dado contemplar uma tromba
d’agua em movimento; aquela torre de chamas tinha quase a mesma
forma. Mas a escala era ligeiramente diferente — a base da coluna devia

ser mais larga que o planeta Terra. (p. 189).

A ana-branca na divulgacao cientifica ndo canbnica aparece com o artigo
definido fazendo mencao a algo ja conhecido pelo leitor e que, portanto, nao
precisaria ser exaustivamente definido pelo autor. A ana-branca entao, pela falta
de explicitacdo conceitual, aparece na divulgacao cientifica nao-canbnica de
Clarke como um implicito. O propésito da ana-branca estar presente ao longo da
obra é de aludir a uma atmosfera de encantamento e medo. Estes afetos sao
tipicos de um ramo literario mais humanista, cuja utilizacdo poderia se adequar a
sala de aula de ciéncias.

Chamamos a atencgao, nesse breve exercicio comparativo entre narrativas,
para o fato de que a divulgacao cientifica ndo candnica centraliza o foco da
atencdo do leitor nas contradicbes e conflitos existenciais dos personagens, ao
passo que a divulgacao cientifica canbnica & impessoal e nela nao ha
personagens especificos, com vida prépria, recaindo a narrativa sobre o0s
conceitos. Assim, 0s sujeitos ndo aparecem, pois o foco € centralizado na

divulgacao de conceitos e fatos da ciéncia.
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3.4. O humanismo e a literatura nao canonica

O referencial “can6nico e ndo candnico” emergiu da categorizacédo de Mora
(2003) para obras que nao estdo classificadas como literatura universal por
Zanetic (2006). A categoria “ndo canfnico” teve como referencial o “canénico”
como literatura de Mora (2003). Portanto, aquela vasta obra da literatura universal
selecionada por Zanetic ndo entra nessa categorizacdo candnica, muito embora,
inegavelmente, cumpra um papel de divulgacéo cientifica.

A ciéncia ganharia, entdo, de acordo com essa abordagem, um sentido
humano. Entretanto, a centralidade das abordagens destas obras faz com que as
qualifiquemos como literatura de divulgacao cientifica canénicas, pois tém como
propositos fundamentais a divulgacdo conceitual e estrutural da ciéncia, a
divulgagéo e a exibicdo publica da ciéncia. A dimensdo humana aparece como
componente secundario, relacionada a genes, luz, fisica quéntica, enfim as
“entidades” da ciéncia.

Em nosso universo de fontes estdo obras que ndao sdao comumente tidas
como obras classicas de divulgacdo cientifica como literatura. Estdo aqui
categorizadas como nao candnicas, e tém como centralidade a dimensao da
formacao humana do leitor/aprendente.

Diferentemente das obras candnicas, que usam da formacado humana como
mero recurso para se chegar a divulgagao de conceitos e dos aspectos estruturais
da ciéncia, as obras nao canénicas centralizam o foco na apresentacdo de
aspectos ligados ao desenvolvimento da formacédo de consciéncias, o0 que, em

geral, ndo passa pelo discurso direto da ciéncia, mas pelo entendimento da
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dimensao subjetiva, apelando, em alguns casos, para reflexbes relativas a
dimensao do inconsciente.

As obras nao-canbnicas de divulgacdo cientifica como literatura
compreendem um seleto grupo de obras, dentre as quais poderiamos destacar
obras de ficcao cientifica como: Blade Runner de Philip K. Dick (1968), Guerra dos
Mundos de H.G.Wells (1968), Contato, de Carl Sagan (1999), 2001 - Odisséia no
Espaco, de Arthur Clarke (1982). Outras obras nao-canbnicas de divulgacao
cientifica como literatura despontam com destaque como Sonhos de Einstein e
Viagem no tempo e o cachimbo do Vové Joe e outros Ensaios de Alan Lightman
(1993 e 1998), Os Meninos da Planicie de Castor Cartelle (2001), e de Angelo
Machado O dilema do Bicho-Pau (1997), O casamento da ararinha azul (1996) e
O menino e o rio (1989). Dentre estas obras descritas selecionamos quatro delas,
que se encaixam melhor na nossa categoria, e certamente essa selecdo atendeu
a critérios objetivos. Entretanto, cada obra em particular tem fatores positivos e
negativos. Tais fatores serdo descritos posteriormente na secao em que
descrevemos nossa metodologia e as maneiras como selecionamos nossas
fontes.

A literatura canénica debate a formag¢do humana visando atingir a dimensao
conceitual da ciéncia, enquanto a literatura ndo-canénica lanca mao do discurso
da ciéncia como um artificio para reflexdo sobre grandes inquietacdes da alma
humana, no que ela detém de mais subjetivo, também intrinsecamente associado
as interagbes advindas das experiéncias com o outro. Muitas das obras n&o
canbnicas selecionadas sdo também de carater mitoldgico, pois exploram

aspectos contraditérios e conflitantes da dimensao existencial humana. Chamou-
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nos atencao particular a abordagem daqueles aspectos subjetivos inerentes a
condicdo humana, que geralmente encontramos na grande literatura de
vanguarda. Os conflitos e contradicbes aparecem numa narrativa de carater
ambivalente, o que caracteriza uma tipica narrativa mitolégica.

O berco da narrativa mitolégica grega nos deixou um legado de mitos, que
em geral sO existiram para justificar e ordenar o caos da existéncia humana
mediante os dramas e tragicos conflitos que a humanidade e as singularidades
humanas tiveram que enfrentar. Resquicios desse modo de narrar a condicdo
humana estdo bem caracterizados nas obras de divulgacao cientifica nao
candnicas.

Entdo, consultamos desde obras de literatura universal até ficcao cientifica,
passando pelos classicos canbnicos de divulgacao cientifica como literatura.
Entretanto, elegemos quatro obras “ndo-canénicas” por terem como diferencial
uma narrativa mitologica, eivada de conflitos e contradigbes humanos, na
centralidade do recado que elas transmitem.

A literatura ndo canénica tem como perspectiva a existéncia humana e as
relagbes travadas com os semelhantes no transcurso da vida. O discurso da
ciéncia, assim, assume e requer uma dimensao poética na medida em que
“biologia molecular, selecdo natural, tubos dimensionais e genes” se transformam

em mediadores de um caminho de busca de um “si-mesmo”.
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CAPITULO 4 — AS FONTES E A METODOLOGIA
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4.1. Opcao por obras transcientificas

MECKE (2003), num estudo recente, apontou que o ensino de fisica precisa
receber cuidadosas revisdes, pois 0s estudantes de fisica ndo demonstram estar

compreendendo o alcance de suas metéaforas:

Esta parece ser uma das razdes pelas quais muitos estudantes sao
perfeitamente capazes de efetuar calculos, mas tém idéias e imagens
mentais erradas. E indispensavel ensinar ndo sé técnicas de calculo

corretas, mas também associacoes de idéias corretas. (MECKE, 2003).

Mecke aponta, a partir de suas conclusées, algumas possibilidades do uso
da literatura no ensino de fisica. Segundo o autor, a linguagem literaria, quando
interpretada mediante os conceitos fisicos, pode melhorar as precarias aquisi¢cdes
conceituais dos estudantes, estimulando uma formacéao cientifica mais cuidadosa.
Para o autor, o ensino de fisica quantica poderia ser iniciado, por exemplo, a partir
da leitura de A Montanha Magica, de Thomas Mann, indicando, com isso, que, no
ensino, a ciéncia nao estaria confinada a uma torre de marfim, mas, antes, estaria
no seio da sociedade.

Entende Mecke (2003) que a ciéncia esgotaria os potenciais humanisticos
da sociedade na medida em que se propusesse a explicar a natureza através de
modelos, leis e teorias destituidos de carater humano, na medida em que néo
alcancasse a dimensao das vivéncias pessoais e coletivas.

Fazer poesia com a lua poderia tornar-se injustificado, pois a ciéncia ja teria
descrito muito bem a superficie lunar, e ndo seria conveniente sonhar com
moradas idilicas por la. Sonhar com uma familia numerosa junto da esposa amada

parece ndo combinar com as teses genéticas de mutacoes deletérias e geradoras
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de doencas cada vez mais provaveis quanto maior for a idade das mulheres. Se o
discurso cientifico for destituido de experiéncias humanas, teremos alcangado,
entao, uma perda de sentido da vida.

De maneira alternativa a esse apartamento da ciéncia em relacao a vida,
Mecke aponta as potencialidades da literatura para promog¢édo de uma formacéao
cientifica que eleja metaforas como engendradoras de entendimentos.

Utilizamos um critério para selecdo de obras candnicas e ndo canénicas de
divulgacao cientifica a serem analisadas, que significou considerar em que medida
elas tém um alcance “trans-cientifico”, ou seja, como e com que finalidades
abordam os sentidos da vida humana através do discurso da ciéncia.

Procurei nas obras um apelo comum por uma melhoria da imagem da
ciéncia. Entendo que este critério permitiu excluir de nosso espectro obras de
cunho predominantemente positivista, especialmente porque essa abordagem
positivista ndo admite qualquer aproximagcdo entre ciéncia, sociedade e
subjetividades. A divulgacao cientifica esta repleta de obras deste carater, embora
saibamos que elas possam preencher os requisitos de qualidade na divulgacao
cientifica mais comprometida com a transmissao de conteudos da ciéncia.

Selecionamos, portanto, obras ndo canénicas para a nossa andlise, pois
tém como centralidade a formacdo humana e sugerem uma imagem menos
positivista da ciéncia. Por “formacdo humana” entendemos a capacidade das
obras ndo canénicas de trazerem, através da narrativa mitolégica, o contraditério e
o conflitante da vida humana, o que nos sugeriu fundamentalmente um sugestivo

potencial para humanizac¢ao das aulas de ciéncia.
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4.2. Objeto de estudo

A ciéncia é inequivocamente um repositério de saberes e praticas
potencialmente capazes de trazer beneficios a humanidade. Os produtos nao
tecnoldgicos da ciéncia (pois a ciéncia também se encarrega de produzir bens
materiais para a sociedade) se traduzem num conjunto de saberes com porta-
vozes. Estes porta-vozes podem ser diferentes individuos, pertencentes a grupos
distintos tais quais os préprios cientistas, os jornalistas, os poetas, os professores,
os instrutores de museus e também escritores com veia cientifica.

Assim, teriamos diversas esferas da divulgacao cientifica. A esfera que nos
interessa nesta tese encontra-se restrita a producao de um grupo de cientistas
escritores, portadores de uma sensibilidade literaria, que elegeram a vida humana
como principal palco em torno do qual gravitam os conceitos e processos da
ciéncia.

Selecionamos obras de divulgacdo cientifica como literatura por
adequarem-se a uma categorizacdo ndao canénica nos meios onde circulam a
literatura propriamente dita como cientifica e também aquela considerada n&o
cientifica. Encontramos nestas obras um potencial de exploragdo de aspectos
contraditérios e conflitantes da existéncia humana.

Estas contradigdes e conflitos existenciais sdo explorados como potenciais
reveladores de sentido para o discurso por vezes hermético da ciéncia. Estaremos
procurando extrair do discurso transformado da divulgacdo, em relagao a ciéncia,

um sentido humanizador para as ciéncias da natureza. Assim estaremos
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explorando as contradicées e conflitos das narrativas em busca de subsidios que
permitam reflexdes sobre o homem na sua singularidade e fatores também
inerentes a sua prépria condicdo humana.

Estas reflexbes permitram-nos uma aproximagao com aspectos
relacionados ao “si mesmo humano”, proporcionadas por uma atividade de leitura
atenta ndo somente ao discurso de divulgacao de conteudos e processos da
ciéncia, mas também e primordialmente ao carater humanizador e mitolégico das
narrativas escolhidas.

Além de reflexdes sobre 0 si mesmo, nossas analises também contemplam
uma abordagem da narrativa dos processos da natureza da ciéncia na propria
narrativa mitolégica. Assim, as narrativas mitolégicas recortadas para analise
figuram como possibilidades para conferir sentido ao trabalho escolar em ensino
de ciéncias.

Dessa forma, entendemos que a compreensédo dos processos da ciéncia e
a reflexdo sobre o si mesmo podem aludir a uma educagdo formal mais
humanizadora, além de demarcarem bem o campo da ciéncia como cultura.

Dentre os autores de literatura de divulgacao cientifica categorizados por
Mora (2003), encontramos Carl Sagan, cuja producédo parece ser nao totalmente
canbnica, pois tem um alcance muito além da dimensdo do proprio discurso
cientifico, embora faca opcao por uma linguagem muito tecnolégica e conceitual.

Em Contato® (Sagan, 1995), o terreno da ficcdo cientifica desloca um
pouco a centralidade do discurso cientifico, tipico da divulgacao cientifica, para a

dimensdao das experiéncias humanas transcendentes ao discurso da ciéncia.
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Contato é uma obra hibrida, sendo candnica e ndo canénica. Isso s6 demonstra
que nossa definicdo é arbitraria, alcunhada somente para finalidades analiticas e
reflexivas. Entretanto, em 20017 - odisséia no espaco Clarke explora o discurso da
ciéncia de forma mais condensada. Uma forma implicita de abordar conceitos e
entidades da ciéncia caracterizaria muito bem esta obra, além de trazer
abordagens de importantes facetas existenciais humanas.

Os estudantes da escola basica parecem nao ser alvos da literatura
cientifica canénica. Um estudante com uma sélida formacao universitaria seria um
receptor mais adequado as obras canénicas, pois, no Brasil, ndo é muito comum a
circulacdo deste tipo de literatura nos meios escolares, embora possamos
ressalvar que uma obra da algada de O gene egoista (Richard Dawkins) tenha
recebido elogios da critica literaria exatamente por apelar a aspectos formais da
linguagem muito afeitos ao chamado publico leigo®.

Angelo Machado parece ter optado por uma producgdo voltada para um
publico “em formacgéo para a leitura”, de forma a contemplar uma escrita menos
técnica e cientifica, visando a atender aos anseios de formacao de consciéncias
gue possam primeiramente mergulhar no terreno do puro deleite e do prazer para
a leitura. O autor explora os conflitos e contradicées da esfera existencial humana,
de forma que a mensagem cientifica fica muito humanizada, pois a ciéncia na sua
obra ndo aparece fora de um contexto humano.

Castor Cartelle faz uma prosa muito semelhante & de Angelo Machado, e

volta-se a um publico infanto-juvenil. Os meninos da planicie explora os terrenos

% Obra de ficcdo cientifica que inspirou uma versao holywoodiana para o cinema.
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da imaginagéo cientifica e a relacdo das descobertas cientificas com experiéncias

oniricas vivenciadas pelo cientista.

As obras selecionadas para analise neste trabalho foram:**:

2001 - odisséia no espago de Arthur Clarke (1982);
Contato de Carl Sagan (1995);

Os meninos da Planicie de Céastor Cartelle (2001);
O dilema do bicho-pau de Angelo Machado (1997).

Um objeto também epistemoldgico e da educacao

Supomos que o publico-alvo das obras nao-candnicas de divulgacao
cientifica seja composto por estratos infanto-juvenis e também pelo publico
universitario. As obras de Cartelle e de Machado sao formatadas para o publico
infanto-juvenil, idéia reforcada pelo conhecimento de que tais obras tém sido
exploradas no ensino fundamental na regiao metropolitana de Belo Horizonte. Os
dois autores radicados em Minas Gerais tém feito inUmeras palestras de
apresentacao de suas obras ao publico infanto-juvenil.

Quanto as obras de Sagan e de Clarke, ndo é de nosso conhecimento que
venham sendo exploradas por um publico especifico®; entretanto, a linguagem
rebuscada e a trama conceitual cientifica e tecnolégica ajustam essas obras a um

seleto publico, que queremos supor seja universitario. Este publico raramente esta

BvVide MCEWAN, lan. As portas da compreensao. Folha de Sdo Paulo, Caderno Mais!, 23 de abril
de 2006, p. 4-5.

3 Vide, no Anexo 3 desta tese, uma breve bio-bibliografia de Arthur Clarke, Carl Sagan, Castor
Cartelle e Angelo Machado.

% Ver em Piassi & Pietrocola, 2005, o uso da ficgao cientifica no ensino de fisica. A propoésito, Luis
Paulo Piassi vem desenvolvendo pesquisa de doutoramento avaliando o potencial para o ensino
de conteldos da fisica dos filmes 2001, uma odisséia no espago e Contato.
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fora do processo de escolarizagdo formal. Contudo, o contato com essas obras
pode se dar fora da escola, embora saibamos que isso seja raro.

O ensino dos processos pelos quais a ciéncia opera € uma alternativa
interessante para a divulgacao cientifica. Neste sentido, as confabulacdes
filosoficas complexas e de dificil entendimento podem ser descartadas em favor
de historias curtas alegéricas, que igualmente podem ser reveladoras do
movimento processual da ciéncia.

A divulgagéo cientifica ndo-can6nica tem se revelado um terreno feértil para
uma expansao da natureza da divulgacgao cientifica, cuja énfase ainda parece ser
0s conteudos e produtos dos conhecimentos cientificos. H4 pesquisadores da
divulgacao cientifica que ndo admitem uma divulgacdo que nao esteja restrita ao
papel da comunicacdo dos contelidos e produtos da ciéncia. E o caso dos
divulgadores da ciéncia brasileiros Enio Candotti e Henrique Lins de Barros, que
defenderam veementemente esta versdo para a natureza da divulgacgao cientifica
em um programa de debates sobre a divulgacao cientifica®.

Contudo, ha quem admita que a divulgacgao cientifica também cabe o papel
de comunicar aspectos da natureza politica, ética e filoséfica da pratica cientifica,
como lldeu de Castro Moreira® .Ele engrossa as fileiras daqueles que véem na
divulgacao cientifica mais do que um veiculo para a comunicacao dos produtos da
ciéncia e do ensino de conteudos formais, mas propicia a tratar outras dimensoées

da ciéncia como sua natureza e interface com a sociedade.

% Debate — “A importancia da divulgagao cientifica”. Rede Tv- Sesc Senac, s/d.
% Fisico radicado na UFRJ, Casa da Ciéncia da FioCruz e Ministério da Ciéncia e Tecnologia.
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Entende-se que as narratividades dos livros de divulgacao cientifica nao-
candbnica permitem um entendimento mais integral da pratica de se fazer ciéncia.
Nesses livros, € comum que vejamos abordagens da ciéncia nao como pratica que
se constitui apenas de conhecimentos académicos, mas pratica que reflete
conteudos urdidos nos contextos de descoberta e de justificagcéo.

Esse trabalho remete-nos a epistemologia das ciéncias e do ensino,
compreendendo esforcos de incursdo pela histéria das ciéncias, pelo
direcionamento das narratividades associadas em geral com episédios da histéria
da ciéncia.

Supomos que a atencao para os aspectos processuais da ciéncia possibilita
reconsiderar aspectos da educagdo em ciéncias, pois o entendimento da
educagdo nunca sera tdo integral caso sejam omitidos, das reflexdes
educacionais, 0s aspectos processuais da ciéncia.

Shamos (1995) apontou que o ensino das ciéncias ndao deveria avancar
rumo a satisfazer uma dieta rica em termos cientificos para os estudantes, mas,
contrariando isso, de forma a promover um processo de ensino-aprendizagem rico
no entendimento das ferramentas cientificas operacionalizadoras de uma prética
cultural cidada, momento em que os estudantes poderiam ter um efetivo

aprendizado para a vida.

4.3. Problematizacao

As implicagbes do ensino das ciéncias, no que se refere a escolarizagao

formal, incidem desde as tematicas da interacdo em sala de aula, muito grata a
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pedagogia sécio-histérica, até aos destacados aspectos cognitivos,
dimensionados a luz do construtivismo. A dimensdo menos cognitivista e mais
culturalista enfoca o peso dado as influéncias multiculturais, advindas de uma
ampla variedade de elementos sécio-culturais, no processo de alfabetizacédo
cientifica.

Algumas praticas pedagogicas tém demonstrado vasta versatilidade,
lancando mao do uso de recursos da midia na sala de aula, do emprego de
ferramentas da informatica e até mesmo do uso da literatura.

As pesquisas académicas tém avangado na procura da delimitacdo de
parametros criticos a partir da emergéncia de novas praticas no terreno da sala de
aula e até mesmo fora dela, na medida em que os espacos informais de educacao
para as ciéncias comecam a ganhar grande destaque. Marandino (2001) refletiu
sobre o uso dos espacos dos museus interativos de ciéncias para o ensino-
aprendizagem informal das ciéncias. Slowik (2003) discutiu a relevancia, para o
ensino de filosofia da ciéncia, do uso de analogias retiradas de mitos e de musicas
pertencentes ao universo cultural dos estudantes. Maturano, Mazzitelli e Macias
(2005) avaliaram as consequéncias da leitura e compreensdo de textos curtos
retirados de obras cientificas originais, investigando praticas pedagogicas
avancadas em consideracdo a um suposto uso de materiais didaticos. Martins,
Nascimento e Abreu (2005) analisaram o uso de textos de divulgacao cientifica na
sala de aula de ciéncias e apontaram a relevancia dessas praticas como
elementos importantes no processo de elaboragcdo de novos discursos dos

professores.

104



105

O campo da divulgacao cientifica tem se tornado muito prolifico, pois as
obras sobre esse assunto tém invadido o mercado editorial na procura de leitores
avidos por informagéo cientifica. Ndo conhecemos dados que permitam afirmar o
papel que estes materiais desempenham nos processos de alfabetizacao cientifica
das comunidades urbanas. Entretanto, € inegavel que a sociedade tem se
deparado com uma avalanche de obras de divulgacao cientifica.

Obras que fizeram sucesso no exterior chegaram até o Brasil. Escritores de
renome como Carl Sagan, Stephen Jay Gould, Richard Dawkins, entre outros,
podem ser encontrados nas melhores livrarias brasileiras.

A qualidade destas obras € inegavel, entretanto, ndo se sabe até que ponto
se prestariam para o uso na sala de aula de ciéncias. Sabemos que existem
iniciativas isoladas do uso de revistas de divulgacao cientifica no espago da sala
de aula. Nao existe uma tendéncia concreta e prolifica, como foi o caso do uso
que se fez dos métodos experimentais na sala de aula de ciéncias.

O uso da divulgacao cientifica na sala de aula de ciéncias parece despontar
com uma grande incognita da dimensao educacional, pois 0 que se pode afirmar
sobre esta pratica ainda nao permite garantia de uma demarcacdo de um campo
do saber académico. As concepcbes alternativas, os modelos mentais, as
estruturas metacognitivas e outras ja comungam de um carater pratico bem

significativo no @mbito das pesquisas no ensino de ciéncias.
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O que nos interessa em particular é a formagdo humana. O homem® nao é
formado apenas pelos discursos da ciéncia e da escolarizacao formal. Preocupado
com a formagédo humana, pretendo avaliar a divulgacao cientifica como literatura.
Procurei avaliar como, nas obras de divulgagao cientifica, sdo abordadas as
realidades subjetivas, tais como o sentido da vida, o papel da beleza como uma
concepcao estética de mundo, as marcas das experiéncias de vida nas
existéncias particulares, enfim, aquilo que transcende o proprio discurso da
ciéncia, mas que pode torna-lo mais belo.

Até que ponto a literatura ndo candnica poderia contribuir para cultivo da
dimensdao humana na formacdo dos jovens brasileiros? A divulgacao cientifica
traria esta dimensdo humanizadora e subjetiva de que a ciéncia e o0 ensino de
ciéncias andam tao carentes?

Nao propriamente apenas a ciéncia tem ares de desumanizagdo, mas
também as aulas de ciéncias tém sido espagos em que raramente se fala da vida.
O professor de ciéncias, ao resgatar a dimenséao da formacao para a vida, pode
transcender abordagens meramente conteudistas, investindo no ensino da ciéncia
como oportunidade fundamental para se falar da vida. E possivel falar e ensinar
sele¢do natural, biologia molecular ou ciclo de Krebs, também como formas de
dizer sobre 0 medo de existir, sobre a angustia de viver, sobre a beleza e até

mesmo sobre os dramas de amar.

% 0O uso da expressdo “homem” ao longo deste texto é opcdo que se realiza tendo em vista
também toda a revisdo que o uso dessa expressao ja passou pela literatura cientifica e pressupde
ndo uma opg¢ao pelo sexismo que durante séculos alijou mulheres do universo simbdlico, mas,
antes, concebe sua inclusao e participagao igualitaria.
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A divulgacéao cientifica como literatura ndo candnica teria como centralidade
a dimensao subjetiva da existéncia humana, usando do discurso da ciéncia como
mola propulsora vibrando em direcdo a algo mais que o leitor estaria avido para
ouvir. Suponho, como hipétese de trabalho, que as obras ndo canénicas tém um
alcance mais processual da ciéncia, apresentando-a de maneira reflexiva, o que,
de alguma forma, sinaliza sua relevancia para a educacgéo cientifica, entendida
como formacao para a vida.

Ao nos debrugcarmos sobre as obras de divulgacao cientifica ndo canénicas
selecionadas nesta tese, deparamo-nos, muitas vezes, com narrativas de carater
mitologico. Essas narrativas estao recheadas de conteudos cientificos; entretanto,
remetem o leitor também para dramas existenciais humanos. Esses dramas
envolvem grandes conflitos da vida humana e contradicdes sobre as quais
inevitavelmente temos que nos deparar ao longo da existéncia.

Nas aulas de ciéncias, ndo costuma assumir centralidade na abordagem
dos docentes a discussdo desses conflitos humanos. Nessa tese estamos
querendo saber como as narrativas mitologicas selecionadas abordam os conflitos
e contradicbes da condicdo humana. Que desdobramentos os conflitos presentes
nas narrativas tém para reflexdes sobre a formacdo humana? Além disso, como
tais conflitos podem incidir sobre a percepcdo de aspectos processuais da
ciéncia?

Mantendo, dessa maneira, as preocupagdes acima enunciadas, nossa
analise das obras selecionadas enfatiza implicacées e decorréncias de aspectos

contraditérios e conflitantes no discurso da literatura de divulgagéo cientifica.
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4.4. Metodologia

Selecao das fontes

1.2 fase — obras de escritores com veia cientifica

Aprender ciéncias implica penetrar num campo especifico da cultura que
permite alternativas de socializagdo e preparagao para a vida. Esta tendéncia - de
avanco rumo a preparagcao para a vida - poderia ganhar grandes contribuicées
com o uso da divulgacao cientifica como literatura ndo candnica na sala de aula
de ciéncias, através do uso de obras ricas em abordagem de questdes
existenciais. As contradicdes e conflitos que cerceiam a existéncia humana
trariam, para as discussfes cientificas uma possibilidade de humanizagdo do
discurso cientifico.

As obras que selecionamos para esta analise contemplam a reflexao sobre
dimensdes contraditorias e conflitantes do humano.

Para chegar a selecao final das obras a serem analisadas, debru¢camo-nos
sobre um vasto repertério da literatura de divulgacao cientifica. Dentre as obras
observadas estdo presentes: a) géneros como a ficcao cientifica; b) autores da
literatura universal, dentre os quais se destacam escritores com veia cientifica e
cientistas com veia literaria. Nessa categorizacao foi utilizado o mesmo critério
elaborado por Jodo Zanetic (2006), que nominaliza os autores por “escritores
dotados de veia cientifica e de cientistas dotados de veia literaria”. Como

cientistas com veia literaria, Zanetic exemplificou dois grandes nomes da literatura
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cientifica: Galileu Galilei e Johannes Kepler. Zanetic (1998) apontou que Galileu,
além das significativas contribuicées para a fisica, apresentava seus textos em
forma de dialogos. Nas duas ultimas obras do cientista aparecem textos na forma
de dialogos entre trés personagens, numa espécie de peca teatral em que o
enredo € oposicdo a visdo de mundo aristotélica e, ao mesmo tempo, a
argumentacdo em favor da articulacdo de um novo candidato a paradigma
baseado no movimento da Terra, como proposto por Copérnico. Através dos
didlogos entre trés personagens, afirmou Zanetic (1998), Galileu apresentaria suas
principais idéias mecéanicas, sua metodologia de pesquisa, e, ainda, suas
principais experiéncias reais e de pensamento, demolindo assim algumas
concepcgoes de Aristételes.

Dentre os escritores com veia cientifica, Zanetic destaca Luis de Camdes,

cOmo vemos a seguir:

Porém, o que mais me marcou nesses primeiros contatos com a
literatura na escola, no que interessa ao principal tema deste artigo, foi a
leitura e a analise do poema Os Lusiadas, de Luis de Camoes. Apos
suplantado o impacto provocado pela novidade da forma utilizada por
Camobes para escrever seu poema épico, pude, juntamente com um
punhado de colegas, penetrar nos varios mundos percorridos pelo poeta
portugués: o novo mundo recém-descoberto pelos olhos europeus, o
mundo mitologico grego, 0 mundo amoroso de Inés de Castro, 0 mundo
geocéntrico, parecido com o que era discutido nas aulas de geografia de
entdo, entre outros mundos, concretos ou abstratos. O poema permitia,
sem que eu tivesse a minima nocao disso, a fusdo de varias areas do
conhecimento que eram processadas pela escola: portugués, geografia,
historia, ciéncias... (ZANETIC, 1997, p. 47)
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A ciéncia aparece explorada nas obras dos escritores com veia cientifica.
Thomas Mann é outro dos escritores apontados por Zanetic como sendo
disseminador da cultura cientifica.

Nesta etapa da pesquisa e selecao de fontes de analise, observamos obras
de grande densidade cientifica e literaria. Uma obra em particular chamou-nos a
atencao, que é A Montanha Magica do ja referenciado Thomas Mann. Bem
enquadrado como escritor com veia cientifica, percebe-se em sua obra uma
exaustiva descricdo de paisagens e detalhes de locais em que se desenvolvia a
trama e o enredo. Naquele momento da pesquisa avaliamos que uma obra com o
perfil de A Montanha Magica teria um proposito de divulgacao cientifica,
entretanto, o carater rebuscado da escrita envolvida com a descricdo de
paisagens e objetos permitiu-nos racionalizar uma opc¢ado por obras que nao
fossem tdo detalhistas. A nosso ver, uma obra com esse perfil poderia ter um
potencial para o uso na sala de aula de ciéncias. Contudo, como estudantes sao
bem perspicazes e criticos, € provavel que um professor de ciéncias venha a
enfrentar certa dificuldade em explorar seu potencial educativo, 0 que demandaria
muito tempo e um publico leitor seleto, 0 que ndo ocorre correntemente nas salas
de aula das escolas brasileiras, que geralmente atendem a um publico
heterogéneo. Sabe-se que, com muita dificuldade, os estudantes debrucam-se
sobre obras muito extensas. Consideramos, além disso, que o potencial de
reflexdo sobre a ciéncia e a formacdo da pessoa humana, pela leitura da obra,
ficaria dificultado, pois seus detalhes literarios formais provavelmente também

dispersariam a atencao do leitor.
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Na verdade, naquele momento da pesquisa, estdvamos comecando a optar
por um critério de selecdo de obras. Comecavamos a perceber que nao havia
intencdo em trabalhar com obras desse género (classificado por Zanetic) de
escritores com veia cientifica. Nesse ponto da pesquisa foram excluidos, entéo,
autores como {talo Calvino e Monteiro Lobato, dentre outros autores referendados
por Zanetic.

Definimos como critério de escolha que as obras nao fossem formais e
densas em demasia, especialmente voltadas para atender a propdsitos

académicos ou estritamente literarios.

2.2 fase: obras de cientistas com veia literaria

Em sua vasta relacdao de cientistas com veia literaria, Zanetic nomeou,
dentre varios, Giordano Bruno, Johannes Kepler, Galileu Galilei, Isaac Newton,
Charles Darwin, Ernest Mash, Albert Einstein, Niels Bohr, Leo Szilard e Georg
Gamow. Como afirmou, “este seleto grupo de cientistas acabou produzindo obras
ou longo trecho de obras, cientificas ou nédo, que podem perfeitamente ser lidas
também como obras literarias” (ZANETIC, 1998, p.14).

Como todos estes escritores relacionados eram cientistas, ponderamos que
talvez eles tivessem qualidade e rigor literario inferior aos escritores com veia
cientifica.

Entretanto, percebermos, ao lermos Charles Darwin, que esta obra recaia
sobre o outro extremo. Se os escritores com veia cientifica divulgavam ciéncia

com conceitualizagées implicitas e com poucos detalhes técnico-cientificos, os
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cientistas com veia literaria recorriam comumente a explicitude de
conceitualizagdes de detalhes cientificos que certamente remeteriam suas obras a
publicos especializados e seletos. Dessa maneira, excluimos de nossa selecao a
opcao por escritores cientistas com veia literaria, inclusive autores citados naquela
relacao proposta por Zanetic.

E inegavel que autores como Galileu, Kepler, Darwin e outros tenham se
notabilizado como produtores de uma literatura de qualidade apesar de
escreverem sobre ciéncia. A literatura desses autores caracterizava-se pela
presenga de personagens e uso de recursos formais sofisticados, em busca da
conquista de um publico leitor que sempre precisava ser convencido. Entretanto, o
rigor cientifico era demasiado forte, tornando-as obras de dificil leitura, e, muitas
vezes, exigia a compreensdo um grau de sofisticagdo da linguagem e,
principalmente, um conhecimento prévio ou aprofundamento na compreensao de
conceitos cientificos. Os conceitos cientificos sdo geralmente explicitados de
forma muito detalhada. Desejavamos uma ciéncia apresentada com menor rigor
técnico e mais condensada, que permitisse a constru¢do das entidades da ciéncia
de forma mais parecida comoa que os professores de ciéncias fazem na sala de
aula, ou seja, através de recursos que aproximassem o mundo referenciado do
cotidiano com as dimensdes da ciéncia.

Refinamos, entdo, mais ainda os critérios de selecao de obras para analise,
optando por obras ndo especializadas em ciéncia, excluindo aquelas marcadas
pela abordagem exclusiva de conteudo explicitamente técnico-cientifico, marcadas

por excesso de rigor literario ou eivadas de detalhes técnicos.
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3. 2 fase: Divulgacao cientifica canbnica

As obras de divulgacao cientifica foram distinguidas por n6s como sendo
canbnicas e nao candbnicas. As obras canbnicas sdo aquelas que apresentam uma
descricao bastante explicita dos conteudos de ciéncia. As obras ndo candnicas
trazem os conteudos de ciéncia condensados e implicitos, pressupondo que o
leitor j& domine os detalhes cientificos. A divulgacao cientifica canénica pareceu
uma alternativa aquelas obras descritas por Zanetic como sendo escritas por
cientistas com veia literaria. Entretanto, o que percebemos é que os aspectos
ligados a explicitude das descricbes também estariam presentes nas obras
candnicas.

A divulgacao cientifica pareceu-nos entdo uma outra opc¢édo. Ja haviamos
tido contato com obras desse perfil, contudo, sem critério seletivo de leitura.

Conheciamos escritores tais como Richard Dawkins, Stephen Jay Gould,
Freeman Dickinson, Carl Sagan, Angelo Machado, dentre outros.

Nas obras desses autores é possivel perceber o propédsito de divulgacao
cientifica, e parece-nos amenizado o rigor do discurso técnico-cientifico. O
propésito desses autores € fazer a popularizagdo da ciéncia, tornando o discurso
cientifico mais adequado ao publico leigo. Nesse caso, contudo, € mantido o
cuidado com pressupostos cientificos, sem as barreiras da comunicagao técnico-
cientifica e sem o formato académico.

Ha mencdes de criticos literarios a literatura de divulgacéo cientifica, como
foi o caso de Mcewan (2006) que tece elogiosos aplausos a obra O Gene Egoista

(Richard Dawkins), indicando-a como significativa obra em que ocorre adequacéao
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do discurso cientifico a leitura por um publico leigo através do uso da poesia e do
encantamento da escrita.

Assim, comecamos a selecionar obras de divulgacédo cientifica em que
estariam combinados os critérios de menor rigor literario com menor conteddo
técnico-cientifico e académico explicito.

No conjunto de obras analisadas, comegcamos a perceber dois grupos, pelo
menos.

Num grupo, em que estdo colocados os icones da divulgacao cientifica,
percebemos o uso de uma linguagem técnico-cientifica, explicita em demasia.
Fazendo uma leitura mais atenta de Desvendando o arco-iris (Richard Dawkins),
deparamo-nos, por exemplo, com uma descrigdo sobre o cédigo de barras. E uma
extensa explicacdo sobre o assunto, que se estende ao longo de varias paginas,
combinada com detalhes técnicos explorados com rigor. Trata-se de um tratado de
divulgagéo de conteudos da ciéncia, mas sem que se tenha aberto méo do rigor
académico, de sua linguagem e de uma concepc¢ao de seleto publico leitor.

Observamos essa mesma caracteristica em outras obras de divulgacao
cientifica, que, consideramos, poderiam ser enquadradas num género especifico
de divulgagcdo cientifica. No maximo, ouviamos dizer que tais obras foram
apropriadas como objetos de deleite em cursos de formagcdo de bacharéis em
ciéncias bioldgicas. De fato, este género de obras era recomendado por
académicos para estudantes, acompanhados normalmente de uma forte bagagem
conteudista, por exemplo, em biologia molecular. Em cursos de ciéncias bioldgicas
recomenda-se, por exemplo, a leitura de obras de Richard Dawkins e de Stephen

Jay Gould, especialmente porque exploram o tema da evolucdo da vida. Essas
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obras parecem ser escolhidas por serem consideradas adequadas para sustentar
ou enriquecer discussdes de conteudo da ciéncia. Contudo, a explicitude da
linguagem é tao intensa e detalhista, que poderia assustar estudantes e publico
em geral e, além disso, ndo representaria nem estaria em dialogo, por exemplo,
com o universo de experiéncias vividas pelos nao-especialistas.

Procuravamos, dessa maneira, por uma literatura que abordasse os
aspectos existenciais da vida humana com exploracdo dos conteudos da ciéncia,
sem uma abordagem da linguagem literaria tdo detalhista ou rigorosa e sem
apresentacao exclusiva de conteudos da ciéncia.

Essas reflexdes permitiram-nos refinar ainda mais nossos critérios de
analise. Pretendiamos, naquele momento, também explorar o potencial
educacional das obras, compreendendo dimensdes fundamentais de um ensino

de ciéncias que trouxesse a vida a reflexao.

4.2 fase A divulgacao cientifica nao-canbnica

Desejando observar o potencial educacional das obras de divulgacao
cientifica, comecamos a explorar obras agregadas, por nds, em um segundo
grupo. Avaliamos um conjunto de obras como Alice no pais do Quantum, O
magico dos quarks, Novas aventuras cientificas de Sherlock Holmes, As aventuras
cientificas de Sherlock Holmes e Os sonhos atribulados de Maria Luisa. Alias,
todas elas ligadas a fisica.

Essas obras tecem histérias aleg6ricas como prop6sito maximo de ensinar

conteudos da fisica avancada. A leitura dessas obras permitiu-nos constatar que
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suas tramas ndo sdo envolventes e por vezes ha uma certa incompatibilidade no
movimento de associacao da fisica com histérias alegéricas. Em meio a aventura
de uma crianga, por exemplo, aparece um conceito rebuscado de fisica quantica.

Vejamos um trecho de Os sonhos Atribulados de Maria Luisa:

Depois do espanto inicial, comegou a achar gozada aquela histéria de
poder existir uma outra Maria Luisa igual a ela, s6 que de antimatéria.
“Se ela tiver idéias opostas as minhas, aposto que ndo vai passar de
ano. Pelo menos em redagdo. Minha professora disse que eu tenho
idéias muito boas e certinhas. Isso quer dizer que as idéias dela devem
ser muito mas e erradinhas”. Mas a simples hipétese de que uma idéia
poderia ser ma causou-lhe uma estranha sensacgao. “Talvez uma idéia
sozinha ndo possa fazer mal algum”, pensou. “Bem, pelo menos nédo se
eu tomar conta dela”. (NOVELO, 2000, p. 70-71)

Este trecho demonstra que as questdes existenciais estdo presentes, pois a
protagonista experimenta um conflito. Entretanto, a narrativa evolui de forma a nao
explorar as dimensodes do conflito humano. O trecho seguinte ja esta assim: “Nao
sei ndo. La em Microlandia nés temos muitas idéias que nao servem para nada!
Mas nés sabemos como elas devem ser tratadas! Era seu velho conhecido, o Pion
carregado” (NOVELLO, 2000, p. 70-71).

“Microlandia”, “Pion carregado” e outras entidades da ciéncia aparecem
como que por passe de magica. O leitor fica sem saber se comecou mais um
sonho de Maria Luisa ou ndo. O conflito entre bem e mal - que comecou a
aparecer na narrativa - fica de lado, em detrimento do surgimento de entidades
“estranhas” da ciéncia.

Faltam duas coisas que estao presentes em outras obras selecionadas por

nés. A primeira diz respeito ao tratamento dos sonhos, cenario em que se
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desenvolvem as narrativas de Os Sonhos atribulados de Maria Luisa. Os sonhos
nesse livro figuram como pressupostos para ensino de entidades da ciéncia.
Diferentemente, encontramos em Meninos da Planicie (cuja trama também se
desenvolve através de uma série de sonhos) uma narrativa envolvendo
experiéncias oniricas que aparece com outra coloragdo para o entendimento do
leitor mais jovem. Os sonhos, embora proporcionem o entendimento de entidades
da ciéncia, dizem respeito aos dilemas do cientista, aos conflitos advindos do
enfrentamento de situagdes metafisicas em meio ao exercicio da pratica cientifica.
De fato, atrai muito a atencdo do publico leitor, pois humaniza a ciéncia,
convidando a reflexdo sobre aspectos inexplicaveis, desconhecidos e
eminentemente humanos do fazer cientifico.

A segunda questao a ser discutida em relacédo ao livro Sonhos atribulados
de Maria Luisa é algo elaborado por Ogborn, Kress, Martins e MacGillcuddy, 1998,
qgue € a construcao de entidades da ciéncia. A maneira como os Pions carregados
aparecem na narrativa nao vem precedida de uma cuidadosa mencgao a dimensao
das coisas conhecidas. No maximo ocorre uma discreta analogia com pessoas, 0
que nao é tao poético como o realiza Arthur Clarke (1982), por exemplo, ao
comparar uma supernova com uma “tromba d’agua no mar das caraibas”.

A sequéncia narrativa da obra, portanto, privilegia os fatos da ciéncia, sem
uma ligacdo efetiva com os fatos da experiéncia existencial vivida pela
protagonista. A vida humana, no que ela tem de inquietudes, como, por exemplo,
a ambivaléncia entre bem e mal, alegria e tristeza — teméticas que comparecem a
obra, ndo € explorada de fato. O resultado é uma narrativa desconexa, em que 0s

fatos da vida cotidiana dos personagens ndo sao associados aos conteudos da
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ciéncia. Com frequiéncia os capitulos ndo se conectam com outros e nao ha, por
exemplo, uma sequéncia narrativa que possa prender a atencéao do leitor a fatos
do dia-a-dia. Cada capitulo tem o seu contexto cotidiano diferente. No inicio de
cada capitulo as circunstancias cotidianas mudam e ndo héa relacdo acurada com
o capitulo precedente nem com o posterior.

Dessa maneira, 0 que acaba se destacando na obra sao os conteudos de
fisica avancada. H4 uma tentativa de apresentacdo da fisica avancada pela
apresentacao da vida cotidiana, o que nos pareceu incompativel, pelo menos nas
obras analisadas.

Destacamos obras desse género, pois entendemos que o requisito de uso
educacional exigiria da narrativa um maior envolvimento com o0s dramas da
existéncia humana. Conquanto varias obras de divulgacao tenham como foco os
conflitos humanos, optamos, além disso, por selecionar aquelas com conteudo de
ciéncia menos explicitamente rigorosos. Entretanto, resolvemos n&o trabalhar com
essas obras também porque os conteudos de fisica quantica nos pareceram muito
tecnicamente exigentes para serem tratados na dimenséo literaria. As inclusées
das experiéncias humanas, quando se chocam com os conteudos de fisica
quantica, tornam-se incompativeis. Essa incompatibilidade fica traduzida numa
narrativa — como a que vemos em Os sonhos atribulados de Maria Luisa— em que
o cotidiano humano néo se articula aos planos do universo quantico.

Avaliamos a producdo de ficgdo cientifica disponivel em portugués e
comegamos a encontrar outras obras com o perfil requerido. Algumas obras de
ficcao cientifica sdo povoadas por implicacoes existenciais, como ocorre em 2001

- odisséia no espaco e em Contato, Carl Sagan. Assim, como procuravamos uma
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obra de linguagem cientifica mais condensada e implicita nos conteludos de
ciéncia, e também com uma boa bagagem de experiéncias existenciais,
resolvemos selecionar essas duas obras, face os motivos expostos a seqguir.

2001 - odisséia no espaco tem este carater mais forte da linguagem
implicita nos conteudos de ciéncias, como mostramos em outra parte desta tese.
Os conteudos de ciéncia sdao muito condensados. A alusdo aos aspectos
existenciais € uma toénica, especialmente do final do livro. Contudo, esta € uma
obra que, apesar de selecionada por ndés, tem uma grande parte narrada em
circunstancias monotonas, como o é a descrigcdo da viagem da nave Discovery até
a chegada a Saturno, onde, de fato, as coisas interessantes acontecem.

Contato ja nao preenche totalmente este requisito da linguagem implicita,
tdo cara as obras ndo candnicas de divulgacao cientifica como literatura. Ha
descricoes muito detalhadas de aparatos tecnologicos e entidades da ciéncia. A
descricdo, por exemplo, dos aspectos funcionais e estruturais de um
radiotelescépio é muito explicita e detalhista. Entretanto, os conflitos existenciais,
presentes ao longo da obra, permitem-nos refletir, por exemplo, sobre os dramas
de ser cientista. Uma obra de uma dimensdo humanistica muito forte, com
incursdo pelo terreno dos dramas existenciais. Dessa maneira, € em alguma
medida também uma narrativa mitologica, pois os conflitos experimentados pelos
personagens sao dramas milenares da humanidade. Contudo, também essa obra
pode pecar pelo excessivo rigor descritivo de artefatos da ciéncia e da tecnologia,
para uma obra que recomendamos ser explorada nas aulas de ciéncias. Nesse

sentido, tanto em 2007- Odisséia no espaco quanto em Contato, selecionamos
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trechos em que suas narrativas contemplam os requisitos ja indicados pela analise
e selecao feitas no escopo do detalhamento metodoldgico desta tese.

Selecionamos também, para analise, as obras Meninos da Planicie e O
Dilema do Bicho-pau.

Em Meninos da Planicie (Castor Cartelle) a linguagem € implicita no que se
refere aos conteudos da ciéncia, tornando a obra, de certa forma, prazerosa e
pouco cansativa para um leitor juvenil. Os conflitos e contradi¢des ndo sdo tao
evidentes, mas sao suficientes para introduzir o leitor no universo da imaginacao
cientifica. O universo onirico se combina muito bem com os planos de descoberta
dos cientistas, apresentando possibilidades de leitura que levem aos terrenos da
imaginacao e criatividade cientifica.Trata-se de uma narrativa feita aos moldes de
um publico alvo infanto-juvenil®.

Em O Dilema do Bicho-pau, Angelo Machado teceu uma narrativa
absolutamente direcionada ao publico infantil, e o proéprio titulo da obra ja
representa a importancia que assumem os conflitos e dramas existenciais. Os
conteudos da ciéncia sdo bem implicitos e condensados. Talvez seja a obra que
mais se ajusta aos nossos critérios de selecdo, com conteudos implicitos e néo

descritivos em demasia e alusdo aos planos existenciais da vida humana.

% Temos noticias de utilizacio da obra em escolas da rede particular de ensino de Belo Horizonte
e regiao metropolitana, com bastante recorréncia em algumas escolas nos ultimos anos, o que nos
indica para uma apreciacao de sua qualidade e adequagao ao ensino de ciéncias.
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Critérios de analise

As andlises foram feitas tendo como critério basico a observacdo de
conflitos, contradicdes e dilemas de personagens experimentados em diferentes
momentos nas obras. Os conflitos abordados nos levaram a refletir sobre aspectos
processuais da ciéncia e incidiram também sobre os terrenos da imaginacao
criadora e imaginativa, além de se aplicarem a questées subjetivas da existéncia
humana, tais como a relacao entre razdo e sentimentos.

As obras de divulgacdo cientifica ndo candnicas escolhidas trazem o
discurso implicito da ciéncia, em que existe motivacao para promocao de reflexdes
sobre os dramas existenciais dos cientistas. O discurso condensado dessas obras
traz a ciéncia pouco explicita, e, mesmo assim, estdo eivados de conflitos e
dramas vivenciais, que potencializam as possibilidades de reflexbes para a vida
humana.

Assim, demarcar-se-a uma opc¢ao pelo discurso da ciéncia muito
condensado, direcionando o leitor para reflexdes sobre os conflitos do si mesmo.
Estes conflitos originalmente humanos sdo motivos para convidar o leitor a pensar
o fazer cientifico, propiciando que ele reflita também sobre os conflitos vivenciados
pela pessoa do cientista.

Tais capitulos selecionados trazem uma sequéncia desde a énfase nos
conflitos do si mesmo até implicacbes sobre pensar o fazer cientifico. Nestes
capitulos selecionados nem sempre as implicagdes para pensar o fazer cientifico

estdo explicitas. Entretanto, sobre uma leitura bem orientada e assessorada
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pedagogicamente incidirdo implicacoes para reflexdes sobre 0 si mesmo e para a
acao do cientista como ator socialmente implicado.

Consideramos também que podem ndo estar tdo claras para o leitor as
implicacbes dos conflitos e contradicdes dos personagens para os planos da
ciéncia. Nesse sentido, consideramos que as obras merecem ser exploradas
pedagogicamente e afirmamos o valor de uma efetiva acdo do professor de
ciéncias (ou literatura), o que poderia render beneficios potenciais na formacao
humana e alfabetizacao cientifica dos estudantes.

Assim nossas andlises pretendem focar reflexdes sobre os potenciais usos
na sala de aula de ciéncias das obras de divulgacao cientifica ndo-canénicas.

No capitulo 5 refletimos sobre os conflitos e contradigbes do si mesmo e a
abordagem dos processos da ciéncia. Esta opcdo demarca a dimensdao humana
do cientista como agente do fazer cientifico. Como uma das obras escolhidas
para este capitulo é O dilema do bicho-pau, entendemos que se trata de uma
exploracdo mais simples da literatura de divulgacédo cientifica, pois a obra é
género de literatura voltado para a infancia. Os conflitos e contradicdes humanos
sdo o objetivo bem demarcado da obra. A ciéncia aparece apenas como um
cenario, a partir do qual se encaminha para reflexdes de cunho existencial,
visando a um deleite por uma leitora prazerosa, segundo depoimentos do proprio

Angelo Machado.
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CAPITULO 5 — ANALISE LITERARIA DE OBRAS NAO CANONICAS
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CAPITULO 5 - PARTE |

5.1. Introducao: a analise literaria

Nossas analises recaem sobre as dimensdes contraditorias e conflitantes
das narrativas. No entanto, estamos, também, empreendendo e apropriando-nos
de parametros criticos inerentes ao plano teérico do ensino de ciéncias.

Dessa forma, iniciaremos nossas andlises com uma visita a reflexdo sobre
as dimensdes da imaginagcdao cientifica, procurando vincular os aspectos
processuais da ciéncia com os planos da imaginacgao cientifica. Da obra Meninos
da Planicie introduzimos uma discussao sobre o terreno dos sonhos oniricos, tao
ausentes de discussdes epistemoldgicas mais arrojadas, no papel de refletir sobre
a dimensao humanistica da ciéncia. Chegaremos aos terrenos da imaginacao e
dos sonhos explorando indicios de um conflito ligado a autoria da obra.

Nao poderia faltar numa andlise literaria de obras de conteudo cientifico os
aspectos dos conteudos de ciéncias. Visitamos a dimensao conceitual através de
um parametro critico grato aos planos tedricos do ensino das ciéncias, ou melhor,
a construcdo de entidades das ciéncias. Sempre com o intuito de enquadrar
nossas analises no plano da cultura e do humanismo no ensino das ciéncias,
através da énfase nos conflitos e nas contradicées, fizemos uma incursdo dos

parametros das entidades cientificas no plano da beleza e do ludico.
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Fizemos uma suave passagem de um plano, onde sao usados parametros
criticos inerentes aos planos do ensino de ciéncias, para uma zona de fronteira
que caracteriza nossa pesquisa. Nossa fronteira com os campos do entendimento
da subjetividade humana, emerge exatamente nesta parte da tese.

As reflexdes em torno do si mesmo sdo o que se vislumbra além das
referidas fronteiras. Em seguida, enfatizaremos o contraditério e conflituoso, mais
relacionados as dimensdes existenciais dos personagens na narrativa de
divulgagéo cientifica como literatura ndo canénica. Alias, aparece neste momento
a marca da literatura de divulgacéao cientifica ndo candnica.

Neste momento, sera possivel entender melhor a vinculacédo da divulgacéao
cientifica nos planos da cultura, na medida em que o discurso da divulgagao
cientifica faz uma interface com os planos do mitolégico tratamento existencial
humano. A ciéncia passa a habitar terrenos conhecidos e ndo espurios a vida
humana. A tese passa a habitar o terreno dos afetos, dos processos da ciéncia, da
dimensao social da ciéncia, das discussdes da esfera do poder politico, enfim,
tudo que somente vem a confirmar a afirmacao de Zanetic um pouco transformada

por nés: “Ciéncia também é cultura”.

5.2. Os meninos da planicie, Castor Cartelle: Indicios de conflito na autoria

A obra Os meninos da planicie; historias de um Brasil Antigo, do cientista e
paleont6logo Castor Cartelle, versa sobre a pesquisa de um arqueo-paleontélogo

como artifice de um dificil trabalho de “remontagem” de um passado remoto. A
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obra esta organizada através de uma seqiéncia de sonhos do personagem que
encarna o arquedlogo. A partir das descricbes oniricas e revelacbes dos sonhos
do arquedlogo, o outro personagem cognominado “seu amigo” vai descobrindo as
relagbes entre os conteudos dos sonhos revelados e a pratica cientifica de
descoberta. Os sonhos sdo sempre premonitorios e reveladores de enigmas que
povoam a subjetividade do cientista. Os conflitos do cientista ndo aparecem na
obra com contornos tdo bem delimitados pela narrativa, como ocorre nas outras
obras que analisamos. Entretanto, a incursédo pelo terreno dos sonhos demonstra
um pertencimento ao terreno do conflitante e do contraditério, na medida em que o
sonhar implica na vivéncia de memdrias pessoais passadas e presentes em
constante estado de resignificacdo. A natureza do sonhar é conflituosa a condicao
humana, pois os sonhos desenterram dramas pessoais da vida pregressa e futura.
Ha uma riqueza de marcagdes simbdlicas na narrativa onirica do cientista que é
interpretada a luz do pensamento cientifico, marcando um transito entre o mundo
da imaginacao cientifica influenciado pelas experiéncias pessoais subjetivas.

A narrativa se desdobra numa trajetéria em que o autor estabelece uma
ordem linear entre sonhos e a realidade do trabalho do cientista. Fica uma nitida
intervencao epistemoldgica em relacao a natureza da ciéncia relacionada a pratica
do cientista. Ou melhor, o autor concebe a forma pela qual se da a pratica
cotidiana do trabalho de um cientista. Porém, na introducédo do livro ha explicitas

mengodes referentes a natureza da ciéncia, quais sejam:

(...) As histérias imaginadas neste livro pretendem despertar o interesse
por um tempo quase perdido na distancia. Ha4 nele enorme riqueza que
pouco se ressalta em nossa histéria oficial e que nossos arquedlogos

resgatam com trabalho paciente. (...) Era arquedlogo e estava estudando
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0s materiais que retirara durante a escavagdo feita num terreno ao
longo de um paredao calcareo e dentro de uma gruta. Grande parte do
que estava no laboratério era resultado de anos de duro e continuo
trabalho. Com suas pesquisas, aos poucos, ia trazendo de volta um
passado remoto (CARTELLE, 2001, p. 06-08).

Nesses trechos,”® a impressdo deixada é de que o autor concebe a
natureza da ciéncia em questao, (no caso a paleoarqueologia), como remontadora
de um passado remoto. Nesse sentido, percebe-se uma visdo de ciéncia proxima
daquela que ainda esta muito arraigada nos meios escolares, de uma ciéncia
muito positivista, no sentido de portadora de uma pratica irrefutavel, contrariando
os principios da refutabilidade de verdades (POPPER, 1972; 1979).

Entendemos que uma crenca exagerada no poder explicativo da ciéncia,
nesse caso, na paleo-arqueologia, como remontagem verdadeira do passado,
possa ser amortecida através de referéncias a imprecisdo e a incompletude dos
dados e resultados de pesquisa. Entretanto, isso ndo ocorreu.

Os trechos parecem traduzir uma imagem de ciéncia bem préxima do
modelo baconiano de ciéncia, no qual a experiéncia cientifica, mediada pelas
acOes dos cientistas na procura de verdades, seria suficiente para garantia e
irretocabilidade dessas mesmas verdades. Muito préximo, nesse caso, do sonho
baconiano de uma sociedade controlada pelos propésitos cientificos em busca do
bem comum.

Se o trabalho do cientista implicou uma atividade experimental, na qual a

remontagem de pecas de um quebra-cabeca histérico se efetiva, seria esse

*0 A avaliagdo destes curtos trechos é devida a uma espécie de “crenca” que o autor revelou no
comeco do livro: “Com suas pesquisas, aos poucos, ia trazendo de volta um passado remoto”
(CARTELLE, 2001, p.8).
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movimento algo suficiente para garantir o estatuto de credibilidade inviolavel do
conhecimento aludido. Nesse sentido, € uma imagem muito positiva da ciéncia, na
medida das suas possibilidades.

Estas impressdes introdutdrias sobre a natureza da ciéncia se chocam com
a sequéncia da obra. Entendemos ter havido um suposto conflito entre a
concepcao de ciéncia exposta na introducdo e as concepcdes no decorrer da
obra. Entretanto, isso nos pareceu intencional e salutar, na medida em que uma
concepcgao positivista de natureza da ciéncia foi amortecida e equilibrada por uma
visdo de natureza da ciéncia baseada nas experiéncias cotidianas dos cientistas,
através da narrativa surpreendente e humanizadora da discussao sobre natureza
da ciéncia.

A obra apresenta trechos em negrito em que estdo narrados “fatos” oniricos
e trechos em italico em que s&o narrados fatos do cotidiano dos personagens.
Neste ponto nos é util o conceito de transformagao do conhecimento.

Se admitirmos que o autor explicitou sua preferéncia por uma concepcao de
natureza da ciéncia na introducao da obra, nao é dificil percebermos como a visao
epistemologica do autor, no bojo da obra, torna-se diferente.

Ocorreu uma transformacado das concepgdes canbnicas até que o autor
chegasse a conceber uma abordagem epistemoldgica presente na literatura de
divulgacao cientifica.

Vejamos os trechos logo a seguir:

(...) Num dos bracos havia uma cicatriz com a forma de um trevo. Usava
um colar de sementes vermelhas e pretas e, no brago esquerdo, onde
estava a cicatriz, um bracelete adornado com pequenos dentes de
macaco. (CARTELLE, 2001, p.12)
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Neste primeiro trecho, aparece a descricdo de um sonho que o paleo-
arquedlogo havia experimentado antes de efetivar uma descoberta.
No trecho a seguir, o cientista se depara com seus trabalhos cotidianos

dentro do laboratério com os artefatos obtidos dos campos empiricos:

(...) Meu amigo acordou assustado. Em sua mesa de estudos havia uma
caixa com sementes furadas pretas e vermelhas, e fitas de fibras, nas
quais haviam sido fixados alguns dentes de animais como macacos,
porcos-do-mato, veados... pegou a caixa onde colocava o esqueleto da
menina e comegou a examinar o cranio. (CARTELLE, 2001, p. 12).

No trecho abaixo o cientista descobre, surpreendentemente, que as
evidéncias experimentais que tinha guardavam relagdes com seus sonhos

premonitérios:

(...) Traduzo agora umas linhas da carta. Ap6s relatar as analises que
fizeram e escrever sobre problemas de heranga, concluiam: “Os exames
do fragmento de osso pertencente ao esqueleto AU indicam que o
referido esqueleto é do sexo masculino, enquanto o esqueleto NI é do
sexo feminino. Os testes realizados levam a concluir que os dois eram
irmaos”. Era quase inacreditavel. (CARTELLE, 2001, p. 12).

Estes trechos apontam para uma imagem da pratica cientifica pouco
convencional nos meios académicos. A idéia de que um cientista possa ter
revelacdes oniricas premonitdrias em sua pratica cotidiana ndo € nem um pouco
académica.

Ha autores que apontam para a presenca da irracionalidade na ciéncia
(GRANGER, 1998; JAPIASSU, 1996). Ha outros como Holton (1989) e Bronowski,
1983, que, embora explorem as dimensdes da imaginacao cientifica, o fazem de

forma a admitir o papel da intuicdo e do imponderavel. Estes autores tracam perfis
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de cognicédo dos cientistas de forma coerente, o que nao implica a reproducéo do
que ocorre na pratica, principalmente sécio-politica, das academias. Nenhum
cientista arriscaria a fundamentar suas conclusées com base em experiéncias
oniricas, pois nao encontraria nenhum respaldo entre seus pares. Isso nao
significa que no plano da subjetividade experiencial do cientista os sonhos néo
possam ter apresentado grandes evidéncias reveladoras de verdades cientificas.
Tao marcante é o caso bem conhecido dos relatos na historia da ciéncia dos
sonhos antecipados de Kekulé com uma cobra mordendo o préprio rabo nas
imediagcdes da proposicao do anel de benzeno!

Ha uma diferenca marcante entre as concepcbes epistemoldgicas
anunciadas na introducdo da obra pelo autor cientista e as concepgdes exibidas
no decorrer da obra. Neste sentido a narrativa exibe um conflito entre a proposta
inicial e o conteudo da obra.

O autor é surpreendente, pois arquitetou uma narrativa cheia de imaginacao
e sonhos, que nao costumam participar de reflexdes mais académicas na pratica
cientifica, nem na apresentacao que se faz das ciéncias na Educacéao Basica.

A transformacdo de uma concepcdo de ciéncia arcaica*' para uma outra
mais ligada ao cotidiano pareceu-nos bem marcante em Os meninos da planicie.
A obra revela-nos um personagem cientista mergulhado numa atmosfera de
conflitos pessoais que o aproximam de um cidadao leigo, que precisa tomar
decisdes importantes em sua vida. Assim, os conflitos e as contradigdes delimitam

um interesse efetivado por nés pela obra, pois a ciéncia narrada por Cartelle retira

“! Considerando-se gue o arcaico esta relacionado ao fato de, no Renascimento, ter havido uma fé
positiva na ciéncia como dogma.
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o cientista da perspectiva estritamente académica e racional e tras a imagem de
um sujeito portador de sonhos e subijetividade.
E um recado humanizador da pratica cientifica, em que salta aos olhos a

imaginacao e a criatividade como dimensdes de uma subjetividade muitas vezes

alheia aos tratados filoséficos de ciéncia.

5.3. 2001- Odisséia no espaco, Arthur Clarke

A obra narra a saga de um enigmatico mondlito, que viajou no tempo e foi
contemporaneo da vida pré-histérica na terra. A partir dai, o personagem central
faz uma viagem espacial em direcdo a Saturno e se encontra com o mondlito
intrometido nos cinturdes de saturno. Até que chegasse a Saturno, a nave
Discovery vai perdendo todos os tripulantes em pequenos incidentes. Um
computador de bordo era o que restaria de comunicacao oral com o personagem
central. O computador central ameacga o controle da nave ao se tornar autbnomo
em relacdo aos homens, pois, até entdo, as maquinas eram programadas e
operadas pelos homens. A ameaca de autonomia do computador central colocaria
em perigo toda a tripulacdo, que seria eliminada, paulatinamente, por tramas
urdidas pela maquina.

Bowman, o protagonista, descobre os planos do computador de tomar o
poder da Discovery e acaba por desligar a maquina. Porém, sem o computador a
nave vagaria sem destino e Bowman descobre, dessa forma, que faria uma

viagem sem volta. A nave com Bowman segue em direcao a Saturno e entra na
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sua atmosfera, diante de fantasticos fenébmenos cosmoldgicos e astronémicos,
tendo Bowman como espectador privilegiado.

Neste momento, importantes entidades e situacdes da ciéncia sdo descritas
e construidas, tais como buracos negros, anas brancas, nascimento e morte de
estrelas. Em seguida, toda a perspectiva cientifica da lugar a uma narrativa
literaria, na medida em que a ciéncia concede a centralidade da narrativa as
experiéncias de vida de Bowman. Este inicio de exercicio de analise literaria nos
permitiu a percepcdo de énfase da linguagem da divulgacao cientifica nao
candnica, pois a importancia dada as vivéncias pessoais de Bowman transferem a
énfase do discurso literario de uma dimensao cientifica para uma dimensao
subjetiva, onde ocorrerdo dramas e conflitos existenciais.

O discurso, assim, visa a atingir a subjetividade humana, trazendo
importantes reflexdes sobre a natureza das experiéncias humanas no que diz
respeito a zonas do inconsciente cruciais, segundo a narrativa, para a vivéncia de
uma experiéncia de vida significativa. O interior do mondlito, em que a nave de
Bowman havia penetrado, proporcionaria uma revisdo de sua existéncia. O
mondlito havia estado presente em todos os periodos da histéria da humanidade,
desde a época dos hominideos, até o século XXI. O que sugere, a quem o0
adentrasse, uma espécie de ilusdo fenoménica, de fantasticas imagens de
fenbmenos atmosféricos, cosmolégicos e astronébmicos, como meros artificios
ilusérios para cativar as mentes dos sujeitos, para que revisassem a prépria vida e
encontrassem sentido na beleza da vida intensamente vivida.

Bowman encontra dentro do mondlito o significado que faltava para sua

existéncia vivida em meados do século XXI sob o signo do medo, da pressa e da
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insensibilidade poética do homem moderno. Bowman encontra a beleza da ciéncia

fenoménica e a si mesmo no interior do mondlito.

A poesia de Clarke. A solucdo do conflito entre ciéncia e cotidiano:

A construcdo de entidades da ciéncia é um fato relacionado com a prética
pedagdgica dos professores de ciéncias, como muito bem aludiram Ogborn,
Kress, Martins e McGillicuddy,1996. Os professores de ciéncias trazem
referéncias do mundo cotidiano, utilizando-as a fim de construirem com maior
clareza as chamadas entidades da ciéncia. Os professores de ciéncias
transformam, em sua pratica docente, algo conhecido e referenciado em um
objeto da ciéncia, geralmente circunscrito as dimensdes apenas da ciéncia. Assim,
com freqiiéncia ha uma distancia entre o experienciado no cotidiano e o aludido as
entidades da ciéncia nas aulas de ciéncias. Esta relagdo se estabelece, em geral,
através do desenvolvimento dos conteudos de ciéncias.

Quando se realiza a construcdo de entidades da ciéncia, apesar do
referencial fundamental do cotidiano, fica posto um conflito, porque sdo muito
diferentes as perspectivas conceituais colocadas nos planos do cotidiano e na
dimensao das entidades cientificas. A solucao deste conflito pode vir pela agao
pedagdgica feita pelos professores de ciéncias, que procuram aproximar esses
dois planos conceituais ou, como estamos defendendo nesta tese, quando langam
mao do recurso de dimensdes poéticas e imaginarias. Em 2001 - odisséia no
espaco este conflito - entre o conhecido/experienciado e as entidades abstratas da

ciéncia — é tratado com uma dose de recurso poético.
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Na obra de Clarke, as entidades da ciéncia sao construidas partindo de um
referencial poético. Pela poesia o autor remete o leitor as entidades da ciéncia.

Entidades da ciéncia sdo construidas paulatinamente ao longo da narrativa
de Clarke. As entidades sdo fenémenos, processos ou particulas destacadas
como inerentes ao discurso cientifico, buscando analogias com coisas do mundo
fenoménico, tipico do conhecimento comum humano. Sao estruturas que, pelas
suas peculiaridades, pertenceriam apenas ao mundo do discurso da ciéncia. Na
construgcdo de entidades da ciéncia ocorre a invocagao de analogia com o mundo
das coisas conhecidas. A entidade seria um fendbmeno natural destacado do
cotidiano comum, de forma a introduzir o leitor no mundo da ciéncia.

Pertencer a dimensédo do discurso cientifico significa um estranhamento
fenoménico do mundo natural. Este estranhamento pode traduzir-se em uma
relacdo conflitante. No discurso transformado, cair da cadeira ndo é mais um
fendbmeno corriqueiro, mas um efeito da entidade “gravidade” da ciéncia. Seria
como se fosse criado um discurso particular, no qual as entidades da ciéncia
precisariam ser construidas cuidadosamente para explicar os fenédmenos naturais.

Na biologia, por exemplo, € muito comum nos depararmos com estudantes
que facam referéncia a um temor desmedido de que sejam portadores de
Esclerose Multipla, dada a proximidade parental com pessoas portadoras da
doenca. Entretanto, além dessa proximidade parental seria necessario que um
professor de ciéncias usasse das entidades DNA e genes, para que o estudante
compreendesse melhor as razdes de suas temerosidades.

Em 20071 - Odisséia no Espaco ha importantes momentos em que o autor

Arthur Clarke usa aproximacgoes, ainda que ligeiras, da idéia de entidades.
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O autor define “Anad Branca” de forma muito semelhante ao que poderiamos

considerar como construgdo de entidades:

O horizonte, cada vez mais brilhante, mudou a sua cor de vermelho
escuro para amarelo, depois para azul, e por fim para um violeta
empolado. Arrastando atrds de si erupgbes periddicas de matéria
estelar, a Ana Branca comecara a erguer-se no horizonte.

Bowman protegeu os olhos do clardo intoleravel do pequeno sol, e
observou o virulento panorama estelar que o seu campo gravitacional
sugava para o céu. Uma vez, nas Caraibas, fora-lhe dado contemplar
uma tromba de agua em movimento; aquela torre de chamas tinha
quase a mesma forma. Mas a escala era ligeiramente diferente — a base
da coluna devia ser mais larga que o planeta Terra. (CLARKE, 1982, p.
189)

Como podemos perceber, a denominacdo Ané Branca ja se traduz numa
referéncia ao plano fenoménico conhecido; poderiamos admitir que seja até
mesmo uma analogia. Porém seria algo mais do que isso, pois junto com o
conceito analégico de Ana Branca, ocorreu de o autor assemelhar as Anés
Brancas a uma experiéncia de ver uma tromba d’agua em movimento, a fim de dar
idéia da concretude e da beleza do fenémeno natural. A tromba d’agua em
movimento transporta o leitor as experiéncias do conhecido e experienciado, o que
se traduz numa tentativa de fazer alusdo a uma entidade da ciéncia, representada
pela and branca. E uma forma de o leitor instruido e com leituras prévias em
relacdo a astrofisica associar um conceito cientifico ao mundo do conhecido. A
solugdo para o conflito entre o mundo cotidiano/experienciado e os planos da
ciéncia aparece na obra com uma aproximagdao de um trecho de natureza
poeticamente descrito, como foi o caso da alusdo as trombas d’agua. Esta

definicdo de entidade ocorreria apenas na dimensdo do mundo da ciéncia,
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definida como sendo um “virulento panorama estelar que o0 seu campo
gravitacional sugava para o céu”. Assim, o conflito entre duas dimensdes
conceitualmente distantes - o cotidiano e as dimensdes cientificas — poderia ficar
superado, na medida em que um recurso poético e agradavel alcancasse esferas
da imaginacao que somente o plano do factual ou da descri¢édo cientifica poderiam
nao alcancar.

O plano da beleza se faz presente na medida em que uma alusdo bem
poética “a uma tromba d’agua em movimento, aquela torre de chamas tinha quase
a mesma forma”, se faz presente. Seria uma boa estratégia tornar a sala de aula
de ciéncias um espaco temperado com a poesia a qual em geral aparece na
dimensao da literatura e no estudo das linguas.

A formacao para a préatica docente no ensino das ciéncias ainda tem como
énfase os conteudos. Isso pode soar estranho, mas a pratica de associar a ciéncia
a poesia e a literatura € ainda muito rara. Ndo € uma tendéncia de pesquisa em
ensino de ciéncias uma atencdo as potencialidades do uso da poesia e da
literatura na sala de aula. Zanetic (2006) apontou que em uma cang¢ao popular de
autoria de Gilberto Gil, especificamente “Lunick 9”, estd estampada uma referéncia
a uma imagem da ciéncia como causadora de desencantos aos planos da
imaginacao poética. Isto demonstra como os poetas usam a ciéncia para construir
suas mensagens endereg¢adas a um vastissimo publico.

Ja apontei nesta tese alguns manuais didaticos usados fora do Brasil, mas
gue nao tratam com tanta énfase analogias do mundo natural com entidades da
ciéncia. Entretanto, estes materiais usam apenas algumas histérias populares

como ponto de partida para se ensinar contetdos de ciéncias. Em 2001 - odisséia
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no espaco as entidades da ciéncia se relacionam diretamente com alusdes ao
mundo natural, como forma de trazer as dimensdes da ciéncia, como originada do
mundo natural. Assim, estes materiais ndo sao poéticos nem tampouco
desenvolvem entidades da ciéncia de forma tdo anal6gica. As histérias populares
guardam muito pouca relagao com os conteudos da ciéncia.

A linguagem literaria, nesse sentido, pode traduzir em beleza e
encantamento conceitos e definicbes muitas vezes estéreis de ludicidade e brilho
poético. Da literatura podemos inferir que os artificios literarios da divulgacao
cientifica como literatura encontram analogias importantes com a referida
construcéao de entidades. Seria preciso valorizar o discurso literario na medida em
que ciéncia e literatura podem caminhar associadas. Entidades da ciéncia
precisam encontrar analogias cruciais com o mundo cotidiano, para que na sala de
aula de ciéncias elas nao sejam apenas veiculos de memorizagcao de conteudos.

As maneiras poéticas, como as que a literatura ndo candnica de divulgacao
cientifica efetiva entre 0 mundo cotidiano e a dimensao cientifica, podem contribuir
para inserir uma boa pitada de beleza ao discurso cientifico. Os estudantes
deverdao dominar os conceitos de gene, DNA, transgénicos, porém, numa
perspectiva ludica. A entidade cientifica “gene” poderia ser lembrada também
como uma particula irradiante de luz portadora da esséncia da vida. As entidades
cientificas ndo precisariam ser tao estéreis.

Prestemos atencdo nas palavras de Arthur Clarke na construcdo da
entidade “Ana Branca”: “virulento panorama estelar que o seu campo gravitacional
sugava para o céu” é a definicdo de uma entidade que, no plano do cotidiano,

pode ser entendida com encanto e beleza, como em: “Uma vez nas Caraibas,
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fora-lhe dado contemplar uma tromba d’agua em movimento; aquela torre de
chamas tinha quase a mesma forma” (CLARKE, 1982, p. 189).

Fora feita uma analogia da entidade “Ana Branca”, narrada na perspectiva
cientifica, embora de forma implicita tal como nos referimos em secédo anterior,

com uma contemplacao de uma tromba d’agua em movimento.

5.4. Para além dos conceitos e processos da ciéncia

O momento intemporal passou; o
péndulo inverteu sua oscilaggdo. Num
quarto vazio, flutuando entre os fogos
de uma estrela dupla, a vinte mil anos-
luz da terra, um bebé abriu os olhos e
comegou a chorar. (CLARKE, 1982,
p.199)

McEawan*? (2006) apontou, ao se referir ao aniversario de 30 anos de
publicacdo da seminal obra de divulgagcédo cientifica O Gene Egoista (Richard
Dawkins), que ela seria 0 marco do inicio de uma arte de divulgar a ciéncia para o
publico leigo. McEawan (2006) entendeu que a obra primou por fazer divulgacao
cientifica de forma bela, traduzindo em uma linguagem encantadora todos os
conceitos ligados a evolugao darwiniana e a genética. A relevancia da literatura de
Dawkins, referendou McEawan, estaria em fazer da literatura cientifica um objeto

do deleite e do prazer. O critério de boa literatura, no caso de Dawkins, estaria

associado ao prazer da leitura e a acessibilidade da linguagem, a qual tem no belo

*2 Teodrico da literatura e proeminente autor de obras literarias de divulgagéo cientifica.
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um ponto de inflexdo em busca da conquista de leitores, para um tipo de literatura
que até entdo estaria voltada somente para um publico especializado.

Apontei a literatura da Dawkins como divulgacdo cientifica candnica,
justamente por tracar finalidades humanas para uma literatura cientifica, como
apontou Mora*3(2003).(ver capitulo 3).

O fato das obras canénicas de divulgacao cientifica centralizarem o enfoque
na dimensao conceitual da ciéncia aponta, também, como revelou McEawan, para
um uso da linguagem, com uma maestria literaria tdo importante para o
acolhimento de publico leitor. A beleza da prosa de Dawkins, porém, ndao nos
autoriza a dizer o mesmo que dissemos sobre a obra 20071 - Odisséia no Espaco,
pois 0 uso das entidades da ciéncia por Clarke ndo teria 0 mesmo compromisso
de abordagem literal de conceitos, como ocorre em O Gene Egoista. Contradicdes
e imponderaveis estdo muito presentes na obra de Clarke, na medida em que
entidades da ciéncia podem aparecer com um carater de imprecisao, justamente
como forma de permitir a presenca da poesia, como podemos atestar no trecho a
sequir:

A idéia era quase fantastica de mais; mas talvez ele estivesse a
observar nada menos que uma migracao de estrela para estrela, através
de uma ponte de fogo. Bowman provavelmente nunca viria a saber se
aquilo era um movimento de monstros cosmicos e irracionais, arrastados
pelo espago por um impulso animal, ou uma vasta confluéncia de
entidades inteligentes. (CLARKE,1982)

A beleza da prosa de Clarke esta num outro nivel, pois a linguagem pode

fluir com mais liberdade em relacao as obras candnicas de divulgacao cientifica, ja

* A Divulgagéo da Ciéncia como Literatura.
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que a aridez do discurso ajustado ao propésito de divulgar conceitos cientificos
faz, das obras canlnicas, embora cheias de beleza, relacionadas mais
estritamente a um compromisso literal com o mundo da ciéncia. Na prosa de
Clarke, os elementos de imprecisdo das entidades cientificas sdo um convite a
imaginacao do leitor, pois sempre algo mais estaria além das entidades da ciéncia.

Este convite a algo mais permite considerar as obras nao canbnicas de
divulgacao cientifica como portadoras de um perfil mais adequado ao uso em um
ensino da ciéncia mais humanizador.

As obras canénicas ndo sdo desumanas, na medida em que é possivel
extrair beleza da ciéncia, como apontou McEawan. Isso se traduz numa dimensao
poética grata a capacidade de simbolizacdo naturalmente inerente a natureza
humana. Entretanto, elas acabam sendo mais enfaticas na comunicacdo de
conteudo para a popularizacéo da ciéncia.

As obras nao candnicas, vistas do ponto de vista educacional, revelaram
direcionar sua centralidade a propdésitos literarios, para a dimensao da formacao
humana. A prosa de Clarke desemboca numa bela inflexdo do discurso,
convidando o leitor a efetivar reflexdes sobre a dimenséo do existir e do sentido da
vida. Vejamos o trecho que inaugura, na obra, aquilo que chamei de inflexdo para

dimensao subjetiva da existéncia humana:

Era um espetaculo que chamava e prendia a atencdo de qualquer
crianca — ou de qualquer homem-macaco. Mas, tal como acontecera trés
milhdes de anos antes, ndo passava de manifestagdo exterior de forgas
demasiado sutis para serem percebidas conscientemente. Tratava-se
meramente de um brinquedo para distrair os sentidos, enquanto o
verdadeiro processamento era levado a cabo em camadas muito mais
profundas do cérebro. (CLARKE, 1982, p.199)
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E surpreendente para o leitor que se depara com dimensdes conceituais e
especulativas da ciéncia na obra quase toda que, numa conclusao triunfal, o autor
remeta a atencao para dimensdes espurias ao discurso cientifico. A alusdo a
dimensado do inconsciente aparece como uma cartada final, que vem colocar
sentido em toda a obra, na medida em que a prépria ciéncia figura também como
uma espécie de ilusao, que remete todos que a experimentamos a uma viagem as
profundezas da alma humana em busca do sentido da proépria existéncia, pelas

vias da revisao de experiéncias vivenciadas.
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CAPITULO 5 - Parte Il

5.5. 2001 - Odisséia no Espaco: O si mesmo e os processos da ciéncia

No capitulo 41 da obra, intitulado “A estacdo central’ h4 uma narrativa
caracteristicamente mitolégica, anunciando o medo frente ao desconhecido e, ao
mesmo tempo, sugerindo um encanto pelo mistério.

O casulo da nave Discovery estava caindo naquilo que o autor denominou
de “poco sem fundo”. E uma narrativa semelhante as mitoldgicas narrativas
homéricas de um herdi em busca de sua auto-superacdo diante da misteriosa
condi¢ao de sua existéncia. O herdi homérico, no caso Odisseu, parte em busca
da conquista da liberdade frente a imposicdo tedrica dos deuses. Durante a
jornada dos heréis, os deuses os abandonam e eles (os herdis) se véem diante de
misteriosas e perigosas aventuras. Situagdes conflitantes, como as contradi¢cdes
entre o medo e 0 encanto, ndo sdo incomuns.

O heréi de Clarke se vé aturdido diante do mistério. Observem o seguinte

trecho:

“Mas onde é que eu estou?”, perguntou-se Bowman, mas soube
imediatamente que nunca conseguiria a resposta. Parecia que o espago
virara ao avesso: aquele ndo era lugar para o homem, embora a capsula
estivesse quente e confortavel, sentiu-se de repente com frio e foi

assaltado por um tremor quase incontrolavel. (CLARKE, 1982, p. 181).

Um pouco antes deste trecho, o her6i Bowman demonstra grande encanto

diante do mistério e do desconhecido, como vemos:
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No entanto, ainda conseguia pensar, e até observar; os muros de ébano
continuavam a passar por ele a uma velocidade que tanto podia ser
zero, como igual a da luz. Nao sabia por que, ndo se sentia
minimamente surpreendido ou alarmado. Antes pelo contrario, invadia-o
uma expectativa calma, como a que uma vez experimentava quando os
médicos espaciais haviam ensaiado nele drogas alucinégenas. O mundo
que o rodeava era estranho e maravilhoso, mas n&do havia nada de ter
medo. Viajava milhdes de quildbmetros em busca de mistério, agora, ao

que parecia, 0 mistério vinha ao seu encontro. (CLARKE, 1982, p. 180)

Uma narrativa caracteristicamente mitolégica envolve o heréi humano, que
realiza uma viagem espacial em busca do desconhecido e do desejo de mistério.
Essa é uma narrativa humana, na medida em que informada pela contradicéo,
pelo medo e pela coragem, num ambiente que instiga o conhecimento do si
mesmo em sua dimensao conflituosa.

Entretanto, caberia uma digressdo em relagdo a questdo do si mesmo,
considerando essa conotacao frente ao desconhecido uma boa metéafora do caso
particular do cientista frente ao mundo das descobertas.

O personagem Bowman é um cientista, representado na narrativa como
alguém dotado de conhecimentos técnico-cientificos empregados em pesquisas
aeroespaciais. Ele encontra a ciéncia do pds-guerra de 45, em que, nos curriculos
de ciéncia dos EUA priorizaram a formacado de uma nacao dotada de cidadaos
capazes de dominar conhecimentos cientificos, além da formacdo de cérebros
para ingresso na carreira cientifica. Tudo isso visava a supremacia tecnolégica do
mundo, num ambiente de Guerra Fria, em que o principal oponente era a Unido
Soviética. Bowman, entdo, encarna esta figura da ciéncia bem positiva da

segunda metade do século XX, anunciante da capacidade norte-americana de
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hegemonizar o mundo e, paradoxalmente, encarna também a condicdo humana
avida por mistério e pelo desconhecido.

Esta sede pelo mistério expressa o valor do emprego da ciéncia para o
impulso de desenvolvimento de um pais.

Na educacdo em ciéncias, esta antitese, encerrada na simultanea busca
pelo mistério e no medo do desconhecido, € extremamente reveladora de um
pano de fundo no qual se da o ensino-aprendizagem de conteudos e processos da
ciéncia. Lembra-nos, também, os conflitos cognitivos tdo necessarios ao
aprendizado do novo.

Nao haveria conflito cognitivo se ndo houvesse a sede pelo saber,
entretanto, junto a um temor pelo avanco cognitivo em relacdo a um saber
anteriormente legitimado.

Assim, essa narrativa aqui selecionada, além de traduzir um conflito
tipicamente existencial e humano, também se prestaria a uma boa reflexdo sobre
o carater da dinamica do pensamento cientifico. A forma como o cientista se vé
diante do conhecimento e da producao de saberes pode convidar o leitor também
a compreender os aspectos processuais da ciéncia, além de expressar uma
dimensao subjetiva inerente a construgao social da ciéncia.

No terreno da sala de aula de ciéncias, também encontramos
simultaneamente estados de “sede por conhecer”, medo e até repulsa e esse
paralelo parece oferecer-nos uma bela reflexdo sobre como os estudantes
aprendem ciéncias. Os estudantes de ciéncias poderiam, ao se deparar com

semelhantes narrativas, apropriar-se de estruturas metacognitivas no que diz
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respeito ao discurso da ciéncia e do professor de ciéncias, em cuja acao educativa

refletem-se os estatutos processuais da prépria ciéncia.

Os sonhos de Bowman — 2001 — odisséia no espaco

Bowman, a bordo da nave Discovery, chega a 6rbita de saturno e, quando a
nave penetra na atmosfera desse planeta, Bowman comeca a sentir as
contradigdes entre o encanto pelas imagens, ao mesmo tempo em que sentia
medo do desconhecido. Quando Bowman tentou adotar uma atitude cética, como
€ conveniente a cientistas, percebeu que uma atitude cientifica, eivada de
objetividade, ndao daria conta de explicar aquela experiéncia pela qual passava.
Vejamos o seguinte trecho, em que podemos perceber a tentativa de ceticismo

frustrada de Bowman:

Parecia-lhe estar a flutuar no espaco; a sua volta, minasculos nédulos de
luz moviam-se - uns devagar, outros a uma velocidade estonteante - ao
longo de uma infinita rede geométrica de linhas escuras ou fios, que se
estendia em todas as dire¢gbes. Uma vez, vira ao microscopio um corte
transversal de um cérebro humano, e percebera nas suas fibras
nervosas a mesma complexidade labirintica. Mas isso estava morto e
estatico, e aquele lugar transcendia a prépria vida. Sabia - ou pensava
que sabia - que estava a observar algum espirito gigantesco
contemplando o universo do qual era parte infima. (CLARKE,1982, p
198).

Assim, Bowman comecga a experimentar dramas vividos na sua prépria
subjetividade, na medida em que as imagens percebidas dentro de Saturno

superpdem-se a experiéncias vividas na consciéncia, confundindo o seu proprio
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poder cientifico de analise. O trecho a seguir demonstra o inicio dessa

experiéncia vivida por Bowman:

(...) David Bowman passou a um reino de consciéncia nunca antes
experimentado por nenhum homem. As molas da memdria ativaram-se;
em lembranga controlada, comecou a reviver o passado.
(CLARKE, 1982, p.198).

Bowman estaria experimentando uma espécie de ruptura epistemoldgica
com os préprios processos de analise disponiveis a ele em sua formacao
académica. Os processos de analise, permeados de objetividade, eram
insuficientes para dar conta dos dramas de subjetividade experimentados pelo
cientista em sua pratica profissional.

Através dessa experiéncia, Bowman mergulha na prépria histéria pessoal,
encontrando imagens e fatos vividos na infancia: “O momento intemporal passou;
o péndulo inverteu a sua oscilagdo. Num quarto vazio, flutuando entre os fogos de
uma estrela dupla, a vinte mil anos-luz da terra, um bebé abriu os olhos e
comecou a chorar.” (CLARKE ,1982, p .199)

Clarke termina o capitulo 44 intitulado “Recepgao” com uma expressao
alusiva ao sonhar do personagem: “E David Bowman dormiu pela dltima vez”
(CLARKE, 1982, p.197).

Os posteriores sonhos de Bowman sao poeticamente descritos por Clarke
da seguinte maneira: “David Bowman mexeu-se agitadamente no seu sono. Nao
acordou, nem sonhou com nada, mas deixou-se estar completamente

inconsciente” (CLARKE, 1982, p. 197).
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Assim Clarke descreve uma experiéncia uUnica de Bowman, revelada na
expressdo: “Bowman deixou-se estar completamente inconsciente. Como um
nevoeiro alastrando-se numa floresta, algo lhe invadiu o espirito” (1982, p. 197).

O autor expressa a importancia que deve ser dada aos conteudos latentes
de expressoes oniricas, inserindo o personagem numa aventura de encontro com
0 seu inconsciente.

Bowman embarca na aventura, dolorosa e angustiante, € ao mesmo tempo

auto reveladora, de revisdo de experiéncias de si mesmo.

As molas da memodria activam-se, em lembranca controlada, comecgou a
reviver o passado. La estava o apartamento... o casulo espacial... as
escaldantes paisagens estelares do sol vermelho... o brilhante ndcleo da
galaxia... o portdo através do qual (re)emergia no universo. E ndo sé as
imagens, mas também as impressdes sensoriais € todas as emocgdes
que na altura sentira, passavam por ele cada vez mais rapidamente. A
sua vida desenrolava-se como uma pipa gravada posta a tocar ao

contrario, a uma velocidade sempre crescente. (1982, p.198).

Bowman embarcou numa experiéncia onirica, em que os sentidos relatados
como revisdes de experiéncias, explicitam sua condicdo humana. O trecho revela
o conflito entre o prazer da descoberta de si mesmo e o pavor de um
incomensuravel espaco, pleno de beleza, que se apresentava diante dele,
inclusive, suscitando uma perspectiva de eternidade. Esse conflito, inerente a
quase todas as culturas, reside na atribuicao, pelo autor aos leitores, de sentido a
vida. Sendo assim, Bowman, um cientista empirico, se vé aturdido frente a uma

realidade de espaco/tempo bem diferente de suas experiéncias temporais:

Nao foi o0 medo de abismos galacticos que lhe arrefeceu a alma, e sim
uma inquietagdo mais profunda, [que] provinha do futuro ainda por

nascer. Pois ele deixava para tras as escalas temporais da sua origem
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humana, ao contemplar aquela faixa de noite sem estrelas, sentiu as
primeiras intimacdes da Eternidade que se abria a sua frente. (CLARKE,
1982, p. 201).

Assim a literatura ndo canénica de divulgacao cientifica (apesar de nao ser
atributo somente dela) suscita, no leitor, que viaje através de sua narrativa, num
universo de reflexdbes ao mesmo tempo pessoais e universais. Pessoais na
medida em que as singularidades dos sujeitos permitem uma insercdo nos
dilemas contraditérios da condicdo humana e conforme as experiéncias sécio-
culturais de cada sujeito. Ou seja, cada leitor constitui-se numa singularidade.
Universais, quando o foco da narrativa remete-nos a refletir sobre os conflitos
entre o racional e o afetivo, ou sobre a imaginagédo entre o atritamento de idéias
como finitude e eternidade.

Certamente, numa sala de aula de ciéncias, uma reflexao coletiva sobre a
conflitante tarefa de confrontar o drama da existéncia humana frente a relatividade
temporal e a incomensurabilidade do universo poderia chocar-se com
fundamentalismos  religiosos, fundamentalismos cientificos, positivismos
exagerados e ceticismos quanto aos poderes da ciéncia.

Os sujeitos pertencentes ao universo escolar, singulares sujeitos do mundo
pds-moderno, certamente encontrariam motivacdes para refletirem sobre a
natureza humana. Indicamos a relevancia de que os estudantes sejam
confrontados com narrativas em que estdo presentes conflitos e ddvidas nos
processos de fazer ciéncia, além de atitudes de lidar com a vida pela 6tica de uma
metafora onirica. Essas narrativas poderiam trazer, para as aulas de ciéncias,

novas formas dos estudantes refletirem sobre as interagdes humanas e sobre a
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ciéncia. Ao eleger conflitos, talvez tenhamos apontado uma motivagcao extrinseca
para tentativa do resgate do sentido do trabalho escolar.

Indicamos também a necessidade de adocao de uma metodologia dialégica
no uso dessas obras na sala de aula de ciéncias; uma metodologia que possibilite
estratégias interacionistas e privilegie o debate e a troca de percepcdes de leitura
na relagao professor/a e aluno/a.

Os conflitos e os dramas existenciais relacionados a fugacidade e a
perenidade, e até mesmo a eternidade, sdo questées pertencentes a diversas
culturas pelo mundo afora**.

O cosmos, como ambiente alimentador de duvidas existenciais, esta
presente na histéria das religides e na histéria da prépria ciéncia. O universo de
Galileu, na ldade Média, gerou decisivos dramas nas formas do homem conceber
sua vida. No periodo, a Igreja Catdlica resistiu bravamente a idéia de
incomensurabilidade do cosmos. Da histéria da ciéncia poderiam emergir os
fundamentos para compreenséo desses conflitos histéricos e também existenciais,
contribuindo-se, dessa forma, para enriquecimento e compreensdao das multiplas
possibilidades do ensino de ciéncias na Educagéo Basica.

A exploracao de narrativas mitologicas abriria um terreno para discusséo de
tematicas de relevancia para o ensino de ciéncias, como veremos a seguir.

Pelos conflitos de Bowman, especialmente em situacbes oniricas, seria
possivel promover reflexdes sobre temas, tais como a imaginacao e a criatividade

na ciéncia.

* Nesse sentido, compreendemos que a narrativa de Clarke & um classico.
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A grandeza do cosmos geraria uma motivacdo a mais para transcender as
limitagbes que os conteudos formais encontram no cultivo da imaginacao criadora
dos estudantes. A liberdade da literatura ndo candnica ao narrar, por exemplo,
utilizando-se da beleza e da incomensurabilidade do universo, sinaliza para o
pertencimento da ciéncia ao plano da cultura, sugerindo novas potencialidades
para o ensino das ciéncias na escola.

Das paginas da divulgacdo cientifica, o discurso cientifico teria um mote
para reflexdo sobre as dimensdes subjetivas e sociais da ciéncia, atingindo
também, provavelmente, as experiéncias existenciais dos estudantes. Assim, os
“sonhos de Bowman” sao também as experiéncias oniricas da humanidade, uma
humanidade confrontada com seus dramas existenciais e com os desafios das
interacdes humanas. Nao poderia 0 ensino de ciéncias se apropriar dessa

potencialidade reflexiva?

5.6. Contacto, Carl Sagan®

Hitler, entre loucura e sonho

Um dos momentos culminantes da obra de Sagan esta no episodio
localizado no capitulo intitulado “Palimpsesto”, em que a figura de Hitler surge em
uma mensagem captada por supostos alienigenas, nos jogos olimpicos de 1936,

transmitida por sinais de televisao e retransmitida da estrela Vega para a Terra. A
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mensagem enviada da estrela Vega para a Terra tinha a figura de Hitler abrindo os
jogos Olimpicos de 1936. Esse sinal foi captado pelos veganos, supostos
alienigenas da estrela Veja, e retransmitida para a Terra como forma de realizacao
de contato inicial entre veganos e terraqueos. Esse sinal de retransmissdo da
mensagem da estrela Vega para a Terra foi conseguido através da captacao de
sinais de televisao que viajavam no espaco por ocasido da transmissao televisiva
dos jogos olimpicos de 1936.

A presidente dos Estados Unidos € convocada para discutir essa questao
com a cupula cientifica envolvida no projeto. Recortamos um trecho das palavras
da presidente dos Estados Unidos em pronunciamento a essa cupula cientifica.
Esse pronunciamento ocorre, entdo, apds ampla discussdo da mensagem dos
alienigenas (com alusado a Hitler) nos circulos de poder politico do pais. Diz a

presidente a um cientista especifico, o Ken:

(...) Adolf Hitler! Ken, isso me deixa furiosa. Quarenta milhées de
pessoas morrem para derrotar aquele megalomaniaco, e ele se
transforma no astro da primeira transmissao a uma outra civilizagao? Ele
nos esta representando. E a eles. E a concretizagdo do sonho mais
delirante daquele louco. (SAGAN, 1999, p. 98, grifos do autor).

A mensagem dos alienigenas incorporava um forte carater ético, pois Hitler,
execrado como maior criminoso do século XX, aparece, no contato, como o
embaixador do universo. Como poderia alguém tao repudiado pela humanidade
ser o representante dos humanos perante alienigenas, avidos de contatos
pacificos? E um momento impar para as aulas de ciéncias, pois a relacdo

tecnologia e ética tem uma relacdo bem intima. O projeto para a construgdo da

*® Vide, em anexo, breve bio-bibliografia do autor.
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maquina, que lancaria tripulantes a estrela Vega, implicaria um avango tecnoldgico
para a humanidade, na medida em que a construcdo da maquina impulsionasse a
conquista de tecnologias até entdo desconhecidas. Entretanto, estaria em
discussao se valeria a pena investir na conquista tecnolégica, pois os alienigenas,
supostamente, poderiam ter organizacdo tao injusta quanto aquela inspirada por
Hitler, que, sabemos, foi combatida pela humanidade. Se os alienigenas usaram
Hitler para fazer contato com a humanidade, certamente teriam admiracao pelos
seus ideais e consciéncia do papel representado por sua pessoa, como um ditador
desumano.

Os planos de dominacdo da humanidade pelos alienigenas poderiam ser
um fato. Os alienigenas, entao, representariam um risco de subordinacédo de toda
a humanidade aos desmandos de uma ordem autoritaria.

E uma discussdo saudavel para o ensino das ciéncias. Tal envolvimento
ético da ciéncia e da tecnologia poderia ser explorado nas aulas de ciéncias, no
momento em que os planos de dominagdo das nacgdes desenvolvidas sobre o
mundo subdesenvolvido alcangam repercussées mundiais. Os paises detentores
de tecnologia de ponta vendem seus produtos as custas de uma subordinacao
politica e comercial. Sdo os tratados de transferéncia de tecnologia de ponta com
o mundo subdesenvolvido em troca de subordinacdo politica. Assistimos, por
exemplo, no Brasil, a compra de tecnologia norte-americana para a protecao da
Amazénia. Entretanto, o tratado envolve uma apropriacdo dos recursos genéticos
da Amazbnia, ameagando a autonomia e a soberania brasileira, implicando em

mercantilizacao de todo um patriménio cultural e genético.
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E exatamente a relacdo entre os planos de avangos tecnoldgicos e suas
respectivas implicacdes éticas e sociais que pode ser explorada com riqueza de
detalhes nas aulas de ciéncias.

Um sinal de televisdo pode viajar anos-luz pelo espaco e ser captado como
sinal de vida. E que sinal de vida? No caso do livro, justamente aquele que
respondeu por um holocausto.

Além destas implicacdes éticas da tecnologia, estda em jogo também, no
capitulo, aquilo que introduzimos como sendo o conflito entre os sonhos e o
alcance megalomaniaco de tal sonho. A tirania megalomaniaca — de sonhar com
um projeto de submissao social da humanidade — representa um conflito saudavel
para racionalizar questdes existenciais humanas.

Tal representacdo de poder de controle sobre a humanidade — via sonhos
antecipatérios — pode ser transferida para os planos existenciais de qualquer
sujeito. Todos nés sonhamos com o futuro; entretanto a realizacdo destes planos
futuros tem que passar pelos crivos de implicagdes éticas, pois se todas as
pessoas pusessem em acdo todos os seus desejos e ambigdes futuras, nao
haveria lugar para um contrato de sociedade erigido na justica social. Um contrato
de vida social implica em abrir mdo de ambicdes pessoais em prol de uma
coletividade. Na verdade, a discussdao que encontramos no capitulo “Palimpsesto”
€ uma expressiva licao de civismo, no momento em que assistimos a uma crise de
valores coletivos e na medida em que o mundo da politica representativa ndo tem

motivacdes para incutir ideais de civismo e de justi¢a social.
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Embora Hitler represente o horror da loucura para a humanidade, suas
principais ambigdes seriam, além de dominar o mundo, conquistar a supremacia
do universo.

A ambivaléncia do si mesmo se faz valer, na medida em que tal trecho do
livro possibilite aos sujeitos implicados nessa discussao sentirem a concretizacao
mitoldgica de um sonho megalomaniaco. Sonho e loucura se misturam de maneira
contraditéria.

A narrativa também favorece reflexdes sobre equivocos de interpretacao de
sinais, caso as implicagdes ético-morais ndo estivessem envolvidas. E um recado
para a humanidade, para que valorize sua prépria histéria, pois o holocausto
promovido pelo nazismo precisa passar sempre por reflexdes que envolvam os
conflitos humanos relacionados as suas implicacées para as sociedades futuras e
aos dramas provocados no passado.

Os regimes politicos atuais também conhecem a presenca de
megalomaniacos t&o tirdnicos quanto Hitler. Assim, associar sonhos de um futuro
de poder com as loucuras que eles representam insere os sujeitos em acaloradas
discussdes, motivadoras, geralmente, de uma compreensao sobre os limites e
possibilidades éticos da ciéncia.

O confronto fica posto desde entdo. Um sonho de controle sobre 0 mundo
nao seria, paralelamente, uma espécie de surto psicotico ou de loucura?

Certamente, ndo sdo atributos exclusivos dos presidentes das na¢des mais
desenvolvidas prever e almejar o controle do mundo. Todo ser humano, em

alguma medida, no auge de sua ambivaléncia, precisa pensar sobre o drama de
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ter desejos de poder dramaticamente malucos, e sobre os limites éticos implicados
na execucao desses desejos.

Esse Hitler do romance de Sagan pode expressar o conflito da natureza
humana relacionado aos limites do poder politico dos cidadaos, especialmente
daqueles que alcangam postos que envolvem poderes sobre a sociedade. Mas, de
alguma forma, também expressa o conflito ético vivenciado, em menor escala,
pelos sujeitos em suas relagées sociais, em que o0 poder e a ética, de maneira
inter-relacionada, estao presentes.

O confronto entre sonho (no sentido de desejo de futuro) e loucura precisa
ser dimensionado pela escola brasileira, e os saberes da sala de aula podem
exercer esse papel educativo, no sentido de promoverem a compreensao da
ambivaléncia humana, de seus impasses éticos e de suas potencialidades
formativas.

A educacao ndo pode deixar escapar a oportunidade de reflexdo sobre um
sonho. Ou seja, um sonho, como expressao de um desejo, que passe pelo resgate
da divida social, de idealizagdo de uma condicao de fraternidade e de elaboracao
de uma utopia de convivéncia social.

De um livio com énfase em ciéncia e tecnologia poderdo ser extraidas
contribuicées que, em geral, ndo sdo novidades no ensino das ciéncias. A énfase
no eixo “ciéncia, tecnologia e sociedade” ja tras importantes contribuicdes para
este género de reflexdes. A divulgacao cientifica como literatura € uma luz que em
Sagan brilha, no sentido de ter o potencial de ampliar o alcance do ensino de

ciéncias, entendido em sua dimensao cultural e ética.
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Assim, ajustamo-nos a uma proposta de Zanetic (1997), de que uma
discussao fisica e cientifica tenha um alcance cultural, na medida em que, nas
entrelinhas da ciéncia, estdo presentes as implicacdes éticas e sociais para 0s
planos da sociedade. Tecnologia e suas implicacées sociais sdo indicadores de
uma questdo que se ajusta aos planos da cultura. A ciéncia alcanca
inexoravelmente a cultura, quando tras para a bagagem da vivéncia humana mais
ampla e menos restrita aos circulos de cupula cientifica uma gama de
repercussdes que alcangcam o terreno dos poderes que delimitam as relacdes de
forca e de influéncia sobre uma parcela mais ampla da sociedade.

A trama cultural da ciéncia esta amplamente presente neste capitulo de
Sagan. A riqueza de sua obra esta principalmente vinculada a este espectro de
alcance cultural dos planos da ciéncia. Neste capitulo, a ciéncia e a tecnologia
saem dos planos da academia e alcancam os terrenos da ética e dos valores

humanos, em cujas bases ancora-se a cultura.

Contato: O projeto contraditério da Maquina - O impulso técnico-cientifico

O capitulo de Contato, intitulado Tarugo de Erbio (SAGAN,1999,p.248-269)
€ de bastante densidade, do ponto de vista das implicacées para o ensino de
ciéncias. Além da exploracdo dos aspectos relacionados aos conflitos entre os
interesses pessoais dos cientistas versus os interesses sociais, tratados na secao
anterior, € conveniente que estendamos nossa analise.

Para entendimento dos processos que envolvem a ciéncia, € muito

importante a questdo do controle social. Zanetic (1997) apontou que seguramente
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o tratamento dado as implicacdes sociais da ciéncia expressa a vinculagao estreita
de uma discussao cientifica aos planos da cultura. No escopo dessa tese,
compreende-se que a divulgacédo cientifica como literatura ndo candnica revela
uma faceta cultural do discurso cientifico.

No decorrer deste capitulo do livio Cosmos, “O Tarugo de Erbio”, que trata
da construcdo da maquina ditada pelos alienigenas veganos e suas implicacdes
para o desenvolvimento tecno-cientifico, aparece a intervencdo de um cidadao
excéntrico chamado Sol Hadden. Apesar do projeto de construcdo da maquina ter
gerado acaloradas discussdes sobre 0s riscos potenciais de invasao alienigena, a
intervencdo de Hadden caracterizou uma acao pessoal sobre os destinos do

projeto. Vejamos o seguinte trecho:

A Hadden Industries era um dos principais empreiteiros da maquina. Sol
Hadden insistira em que nao se realizassem testes ndo autorizados e
até mesmo em que nao se juntassem componentes destinados a
montagem final da maquina. As instrugdes, determinou ele, deveriam ser
seguidas a risca, pois ndo havia na Mensagem informagdes soltas.
Instava seus empregados a se considerarem necromantes medievais, a
seguirem meticulosamente as palavras de um encantamento magico.
“Nao se atrevam a pronunciar mal uma Unica silaba, recomendava.”
(SAGAN ,1999, p 252).

Hadden estaria influenciando pessoalmente os destinos do projeto de
construgdo da maquina. Um industrial visionario e apaixonado pela ciéncia estaria
controlando o progresso de construcao da maquina.

Acima das implicacées sociais envolvidas do projeto de construcdo da
maquina, pairavam as imposicoes de interesse econbmico expressas nas

intervencées de Sol Hadden. Assim, a maquina foi construida com pouco ou
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nenhum controle da comunidade cientifica. O controle advindo da comunidade de
pares académicos, através da acao dos cientistas, ndo foi efetivo, pois interesses
econbmicos e pessoais ditariam os rumos do processo de construcdo da maquina.
Vejamos o seguinte trecho, no qual esta expressa a presenca desses interesses

econdmicos:

Assim, mesmo alguns dos que se preocupavam com a seguranga do
planeta no caso de a maquina ser construida engoliam os escrupulos
quando imaginavam suas implicacdes em termos de empregos, lucros e
avanco profissional. (SAGAN, 1999, p. 249).

Nossa reflexdo, embora se refira ao tratamento dado ao si mesmo como
projeto de humanismo, se estendera para abordar um conflito do “si mesmo”
expresso em sua natureza relacional, coletiva. Os conflitos do si mesmo também
possuem uma dimensao social. Muitos sujeitos podem se ver envolvidos por um
dilema conflitante e adotar posturas e reagdes singulares. Mas também podem se
ver envolvidos em reacdes comuns, encontradas em outros sujeitos, indicando,
nesse sentido, a natureza também social das reagdes subjetivas.

O projeto para construcdo da maquina, revelado pelas mensagens
alienigenas, teria provocado um impulso desenvolvimentista na tecno-ciéncia
mundial. Um conflito de natureza social, expresso no trecho inicial desta seccéo,
pode ser percorrido, na medida em que ocorre da humanidade temer pela propria
seguranca, dado o poder que a ciéncia tem de provocar um impulso no
desenvolvimento, mas tudo isso atrelado ao medo de autodestruicdo mundial.

Sagan talvez estivesse revolvendo os dramas da ciéncia na época das grandes

guerras, quando grandes impulsos tecnolégicos se efetivaram. A ciéncia e a
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tecnologia no periodo de guerras receberam incrementos financeiros
astrondmicos, com finalidades bélicas. Foram projetadas e construidas armas de
alto poder destrutivo, avides, tanques, até a culminancia do holocausto com as
explosdes das bombas atdbmicas em cujos projetos de construgcdo grandes
cientistas se envolveram.

Este drama conflitante coletivo faz parte do imaginario coletivo e pacifista
que tem vinculacao, por exemplo, com os dramas vividos pela hecatombe nuclear,
se considerarmos, nesse caso, que esta reflexao se aplicaria ao entendimento das
politicas armamentistas que norteariam as a¢cdées do mundo desenvolvido atual e
no passado pouco remoto. Os impulsos desenvolvimentistas da tecno-ciéncia
sempre causaram rumores e temores de desastres naturais.

A reflexdo proposta por Carl Sagan €, assim, bastante atual, pois
proporciona aos leitores uma ultrapassagem da narrativa e uma extensao do foco
para o entendimento da evolucdo da ciéncia e da técnica, com repercussoes
contemporaneas.

Ha um conflito basico, fundamental, na narrativa de Sagan, que expressa
0S perigos em que a ciéncia como instituicado plena de autonomia pode se ver
envolvida. O projeto de construcdo da maquina, ditado pelos alienigenas, estava
sendo colocado em pratica através da acdo percorrida e cética do mundo
cientifico. Todas as instru¢des ditadas para construgdo da maquina eram testadas

e controladas, como podemos perceber no trecho abaixo:

Quando o componente 708 estiver montado, a aplicagdo de um campo
magnético transversal de dois “megagauss” deve fazer o rotor realizar

tantas relagbes por segundo antes de voltar a se imobilizar. Se qualquer
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um dos testes falhasse, seria preciso voltar atras e refazer tudo.
(SAGAN, 1999, p. 250).

O controle social da ciéncia é tema de extrema relevancia nos dias atuais,
em especial quando se refere, particularmente, a polémicas ligadas a
transgénicos, clonagem e projetos aeroespaciais que despendem quantias
vultuosas.

Na obra de Sagan, a comunidade cientifica figura como um cidadao grego
em conflito. Os conflitos estdo colocados, nessa obra, em nome de uma
autonomia da pratica cientifica. A comunidade cientifica aparece em acao na obra
agindo dentro de principios académicos, 0s quais devem permear as pesquisas
cientificas. A pratica cientifica nunca deve se furtar das experimentacoes, testes e
controles para a medida da eficacia. Neste sentido a obra nos premia com uma
acao exemplar da ciéncia frente a um empreendimento grandilogiente. Ou
melhor, o ceticismo foi o legado dos cientistas ao fazerem cumprir as instrucdes
da construcdo da maquina. Os impulsos gerados em termos de avancos nos
diferentes campos da tecno-ciéncia aparecem como consequéncia destes
impulsos gerados pela agao prioritaria de investimentos na ciéncia e tecnologia.

Sagan parece defender, um pouco indiretamente, a importancia devida aos
investimentos na ciéncia, estendendo grandes contribuicbes para o avanco da
tecnologia de ponta.

O que nos interessa, entdo, € demarcar a natureza conflituosa destas
contradi¢cdes coletivas em momentos de crise cientifica. A ciéncia avanga muito
nestes momentos de novas descobertas (KUHN, 1998), entretanto o controle

social ndo aparece como um destaque na obra de Sagan.
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Sagan se refere a um eventual controle social da pratica cientifica apenas
como perigos eventuais que as tecnologias viessem a contribuir. Vejam o seguinte
trecho: “A mensagem lisonjeava os cientistas e engenheiros, diziam os criticos,
estavam se absorvendo na tecnologia e perdendo de vista os perigos” (SAGAN,
1999, p. 251). Neste trecho falta um detalhamento de quem seriam estes criticos
da ciéncia. Mais adiante, na mesma obra, estes criticos da ciéncia aparecem
como representantes do obscurantismo religioso e fundamentalista. Ou melhor,
parece que o controle social da ciéncia ficaria restrito as questées da natureza
conflitante entre ética religiosa e progresso cientifico. Seria uma forma parcial de
tratar a questao do controle social da ciéncia, como se se tratasse apenas de uma
relacao conflitante entre ciéncia e religido. No processo de construgcao da maquina
parece haver abdicacdo de um controle social, por comunidades de pares
académicos, ou pela critica de natureza ética advinda dos seios da propria
sociedade e da universidade, ou das contribuicdes das ciéncias humanas, mas de
uma rivalidade religiosa e politico-ideolégica de pessoas interessadas em lucros
imediatos.

O conflito entre progresso e perigos eminentes de conseqiéncias negativas
para a sociedade nao parece alcancar esferas tdo democraticas de embate.
Enfim, € uma oportunidade para os estudantes de ciéncias refletirem sobre os
dramas que envolvem o progresso das ciéncias e da técnica e seus eventuais
riscos para a humanidade.

Entendemos que os dramas coletivos também sdo importantes para
promocgado de reflexdes sobre as questdes pessoais. Os dramas da sociedade

oferecem oportunidade de reflexao sobre os conflitos do si mesmo individual - em
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permanente interacao social. As dores que sentimos ndo sao solitarias. Ha algo de
socialmente compartilhado.

Hadden é personagem emblematico na obra de Sagan, pois simboliza a
solugéo para o drama da humanidade frente aos conflitos atinentes ao progresso
da tecno-ciéncia e dos perigos que eles representam para a humanidade. Sol
Hadden, um influente industrial e misto de cientista e visionario, parece encarnar o
destemor pela ousadia do progresso cientifico.

Assim, a solucdo de um conflito humano n&o parece vir por vias
democraticas, mas por meio de um suposto iluminado homem isolado do seio
social, que age misteriosamente, na medida em que nao trava relagcdes sociais

mais transparentes. Vejamos a demonstragdo disso no seguinte trecho:

As decisbes fundamentais ainda cabiam a ele, diziam seus
subordinados. Entretanto, as comunicagdes com Hadden se faziam
através de comunicacdo assincrona: seus subordinados deixavam
relatorios de progresso, solicitagcbes de servico de telecomunicagbes
cientificas. Suas respostas vinham em outra caixa lacrada. (SAGAN,
1999, p.253).

Dessa maneira, Hadden, além de controlador do progresso de construcéao
da maquina, era inacessivel aos debates e a referendos populares. E algo para
refletirmos com os estudantes.

Latour (2001) ajuda-nos na sustentacao das reflexées sobre as relacdes da
ciéncia com a sociedade. A defesa de Latour parece ocupar uma posicdo mediana
entre os epistemdlogos e a ética humanista subjetiva. Latour ndo defende que a
ciéncia deveria se sustentar com base no argumento da objetividade plena, na

medida em que ficasse livre dos incbmodos das relacées passionais com a
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humanidade e a politica. A posicdo de Latour (2001) distancia-se de uma
perspectiva academicista de suposto controle interno da prdpria ciéncia.

Entretanto, sua posicao parece garantir que nao aconteca um controle da
ciéncia feito de maneira exclusiva pelas esferas da subjetividade. Mas, em sua
perspectiva, o controle subjetivo, através da politica, fica bem sustentado, na
medida em que fazer pesquisa cientifica significa efetivar uma mediacédo entre a
ciéncia e as coletividades.

Poderiamos sustentar que a posicao de Latour admite um controle social da
ciéncia de uma forma democratica: nem um atributo exclusivo das préprias
comunidades cientificas, nem um discurso passional do poder politico
representante das massas.

Nas palavras de Latour (2001),

J& ndo precisamos escolher entre Direito e Poder porque outro partido
ingressou na disputa, o “coletivo”; ja nao temos de decidir entre Ciéncia
e Anticiéncia, pois também aqui aparece um terceiro partido: o mesmo
terceiro partido, o coletivo. (LATOUR, 2001, p.34, grifo do autor)

Feitas as devidas ponderacgdes, entendemos que a posicdo que adotamos
neste trabalho admite uma nogéao de controle social da ciéncia de forma afinada
com o que propoe Latour.

Entretanto, a riqueza da discussao de Sagan e a forma literaria e mais
acessivel de sua linguagem permitem-nos supor que o professor de ciéncias
possa introduzir discussdes desse género nas suas aulas. Como a linguagem da
filosofia da ciéncia pode ser de dificil aceitacdo pelos estudantes, achamos que o

uso da narrativa de Sagan na sala de aula de ciéncias podera introduzir os
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estudantes numa discussao fundamental ao entendimento da ciéncia, como é o

caso do controle social da ciéncia.

Contato: Os dramas da Dra Ellie Arroway — O Cientista humano como qualquer

sujeito

A imagem publica do cientista € algo de fundamental interesse para o
jornalismo cientifico e até mesmo para os saberes populares. E comum nos
depararmos com opinides em que os cientistas sdo tidos como portadores do
poder de satisfazer os interesses publicos em detrimento dos préprios interesses
particulares*®. No imaginario popular, o cientista é muitas vezes alguém dotado de
super-poderes, um sujeito capaz de mudar os rumos da historia e de agir sempre
em favor a humanidade. Segundo essa representacao, os cientistas sacrificam a
prépria vida para atendimento dos apelos sociais de melhoria das condi¢cdes de
vida. Este imaginario é alimentado muitas vezes pelo jornalismo, que costuma
reforcar o carater solidario dos cientistas. E comum a veiculacédo de situacdes em
que um cientista opina sobre os destinos e problemas da humanidade, como, por
exemplo, sobre as pesquisas em cancer, sobre as células-tronco e potencial de
cura de doencas graves em geral. Ao imaginario popular fica parecendo que a

vida humana estaria nas maos do cientista. Assim, o cientista seria alguém

sempre a servi¢co dos interesses prioritarios da humanidade.

*® Vide a respeito, por exemplo, a obra “Percepcdo publica da ciéncia; resultados da pesquisa na
Argentina, Brasil, Espanha e Uruguai”, organizada por Carlos Vogt e Carmelo Polino, Editora
Unicamp, 2003.
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Neste capitulo de Contato, intitulado “O Tarugo de Erbio” (1999, p. 248-
269), Carl Sagan promove reflexdes sobre a percepcao da imagem do cientista.

O projeto da construcdo da maquina usa um material feito do elemento
quimico érbio. Dai o titulo do capitulo. A construgdo da maquina provoca, no
contexto da obra, impulsos significativos na ciéncia e tecnologia mundial. As
conquistas de tecnologias até entdo desconhecidas proporcionam grandes
avancos nas industrias de ponta. Nos Estados Unidos, uma eleicdo presidencial
foi definida em fungéo do posicionamento dos candidatos em relacdo a construcao
da maquina e do alto investimento que isto implicava. A candidata favoravel a
construgcdo da maquina ganhou a eleicdo; o candidato derrotado era contrario,
pois supunha o perigo de que a maquina funcionasse como um “cavalo de Trdia”,
implicando, portanto, riscos de invasao alienigena.

Na narrativa, o cientista Drumllim é escolhido como o Unico tripulante da
maquina que seria langada para Vega. Drumllim foi o orientador de doutorado da
Doutora Ellie. Ellie vivia sempre aos sobressaltos com Drumllim, pois ele realizava
um trabalho muito préximo a acao governamental, que controlava os destinos dos
projetos cientificos que envolviam os interesses da doutora Ellie. Drumlllim sempre
intervinha nos projetos de natureza estritamente cientifica. A doutora Ellie tinha,
entao, motivos para odiar Drumllim.

Entretanto, Drumllim havia morrido num teste experimental de langamento
da maquina. Sua morte foi ocasionada por sabotagem do projeto, pois havia sido
colocada uma bomba na maquina que explodiu e aniquilou a vida de muita gente.
A doutora Ellie, entdo, teria sido heroicamente salva pelo Drumllim, que, no

episoédio da explosdo da bomba na maquina teria se sacrificado para salvar a vida
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da cientista. Em raz&o disso, a doutora Ellie estava dividida entre o amor e 6dio.
Estava instalada, entdo, uma condigdo humana existencial conflituosa para aquela
cientista.

Na repercussao por ocasiao do falecimento de Drumllim, a Dra. Ellie teria
localizado em si mesma um desejo assassino, aquele que a teria levado a ter
desejado a morte de Drumllim. Ela vivenciava um conflito: como poderia
representar a humanidade como tripulante da maquina se ela prépria teria
percebido em si mesma um alto interesse pessoal? Este conflito € o que achamos
ter um importante potencial para uma reflexdo sobre a alfabetizacdo cientifica
humanizadora, se bem explorado nas aulas de ciéncias.

Por ocasidao da morte de Drumllim, essa reflexdo ser avaliada a partir do

seguinte trecho:

A primeira coisa que sentiu, assim que percebeu o que havia acontecido,
nao foi tristeza por ver seu velho professor, David Drumlin, dilacerado
diante de seus olhos; nem foi espanto pela possibilidade de Drumlin
haver dado a vida para salvar a dela; nem angustia diante da ameacga a
todo o projeto da Maquina. Nao, claramente, seu pensamento fora: Eu
posso ir, terao de me mandar, ndo ha outra pessoa, agora eu vou.
(SAGAN, 1999, p. 267-268)

Os cientistas sao pessoas humanas. Esta é a licao que Sagan pode dar aos
leitores de sua obra. Neste trecho concentra-se o cerne do sentido da natureza
humana: a ambivaléncia. Sagan, narrando o drama conflitante e contraditério dos
sentimentos e reacdes da Dra. Arroway diante da morte de Drumlin, aponta um

conflito de natureza ética no ego do Dra. Arroway.

sentiu-se estupefata com seu espirito interesseiro, pelo egoismo
desprezivel que revelaria a si propria naquele instante de crise. Nao

importava que Drumlin pudesse ter defeitos semelhantes. Ellie ficou
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aténita por encontra-los, mesmo que momentaneamente, dentro de si...
tao rigorosa, ativa, planejamento decisdes futuras, esquecida de tudo,
menos de seus interesses. (SAGAN, 1999, p. 268).

Acima de interesses coletivos, ou seja, que o projeto da maquina desse
certo e vingasse, pairava na alma de Ellie o egoismo individual por alcance de
notoriedade e fama na realizacdo de um projeto cientifico. Esta passagem
possibilita, entdo, a desmistificacdo da imagem publica do cientista,
problematizando a imagem corrente do cientista como alguém que exercita sua
profissdo somente e exclusivamente para o bem da humanidade. Pelo contrario,
Ellie experimentava uma descoberta em si mesma de um ego desejoso de
atendimento a interesses préprios. Este cientista que agiria em nome do bem
comum e do bem da sociedade fica, entdo, desmistificado.

A prosa de Sagan se traduz na revelacdo de uma condicdo de dor e
sofrimento diante de tal maniqueismo descoberto por aquela cientista. O conflito
de Dra. Arroway se torna mais doloroso na medida em que ela também descobre,
em si mesma, desejos assassinos. Desejava, o tempo todo, a morte do seu chefe
e guru intelectual. Quando descobriu isto, imediatamente sentiu-se culpada. E a
contradicdo maior inerente a condicdo humana. Na mesma medida que ela odiava
Drumlim, desejando até mesmo a sua morte, sentia que era ético ama-lo e
respeita-lo na condicdo humana de amigo e de cientista.

E um momento impar da obra e enuncia muitas possibilidades
problematizadoras a respeito de como a ciéncia se faz e de quem sado os

cientistas, também pessoas comuns. Neste sentido, o cientista e qualquer sujeito
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sao iguais em sua condicdo ambivalente, o que contribui para reflexdo sobre os
interesses no fazer cientifico.

Se entendemos que é humanizadora a proposta de tratar a questao dos
conflitos existenciais nas aulas de ciéncias, consegue-se perceber a riqueza da
prosa de Sagan sobre a dimensdo humana dos cientistas. Entendemos que o
distanciamento dos dramas da existéncia humana, ao qual nos referimos na
introducao deste capitulo, ndo condiz com a condicdo humana dos cientistas.

Trazer tal discussao para as aulas de ciéncias representa aproximag¢ao com
reflexdes sobre modelos profissionais mais condizentes com as realidades da
pratica académica. Tal proximidade com uma visdo mais integral da imagem do
cientista representa, também, um entendimento da discussdo sobre o que é
tornar-se um cientista. Até mesmo a fuga de cérebros da universidade e da pratica
académica poderia ser combatida se, no ambito do ensino das ciéncias, a imagem
do cientista fosse mais amplamente discutida. As profissdes mais técnicas como
medicina, engenharia e direito ainda sdo hegeménicas na maioria das opg¢oes dos
jovens no Brasil. Muitos jovens sao predispostos a optarem por estas carreiras em
detrimento de carreiras cientificas, pois a representacao social da pratica cientifica
ainda é insistentemente parcial e estereotipada. Essa imagem de cientista
alimenta pouco os desejos da juventude, pois ser humano e ser cientista parece,
nessa perspectiva, algo inconcilidvel. O préprio Paulo Freire, que ndo poderia ser
usado como protétipo de cientista, embora fosse um profissional das ciéncias

humanas, admitiu, em documentario*’, ao final de sua vida, que gostaria de ser

* Paulo Freire Contemporaneo, Diregao Toni Venturi, 2007.
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lembrado ndo como uma poténcia intelectual, mas como alguém que amou

profundamente as pessoas, as arvores e a natureza.

O sonho das Formigas: Uma critica ao cientificismo em Contato

Aprender ciéncias na escola ndo se limita a incorporar somente conceitos.
O discurso da ciéncia, quando empreendido na sala de aula, proporciona novos
posicionamentos pessoais frente as imposi¢des da vida cotidiana. Os estudantes
podem incorporar formas de se relacionarem com os problemas que enfrentam no
dia a dia que Ihes permitam lidar com o cotidiano de forma precéaria. Um fascinio
pela maneira cientifica de lidar com a vida tem seus riscos. O ensino de ciéncias
que contemple a formagdo humana na sua integralidade deveria assumir a
importancia dos dramas existenciais humanos. Essa tematica € abordada por
Sagan no capitulo “O sonho das formigas” (Contato, pag.286-298). Aqui, ele tece
reflexdes de carater humanistico, na medida em que nem sempre a formacéao
cientifica instrumentaliza as pessoas para as exigéncias da vida cotidiana.

Esse capitulo de Contato, intitulado O sonho das Formigas, apresenta a
doutora Ellie Arroway prestes a embarcar no médulo que a levaria a Vega. A
cientista fazia visitas a japoneses e personalidades do oriente, como forma de
prepara-la para o dificil empreendimento de embaixadora da humanidade frente a
supostos alienigenas extra-planetarios da estrela Vega. Antes destas visitas as
personalidades do oriente, Ellie recebeu uma correspondéncia avisando-a do

precario estado de saude de sua mae. Ellie foi visitar a mae.
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Este capitulo nos pareceu trazer sérias implicagdes para a discussao sobre
a precariedade ou ndo do discurso cientifico. Sagan nao deixa estampadas suas
criticas a razado cartesiana; entretanto, através das contradicdes e conflitos
particulares de um cientista, encarnada pela Dra. Arroway, fica subliminar uma
mensagem, se ndo de critica ao formato cientificista do discurso académico, pelo
menos uma demonstracdo de uma limitagdo inerente ao discurso e aos aspectos
processuais da ciéncia.

Esse conflito ficou demonstrado pelas repercussées da visita que a Dra
Ellie fizera a mae doente. A mée de Ellie tinha uma doenca debilitante que
impossibilitava a comunicacdo com pessoas. Ellie, quando vai ao hospital visitar a
mae, se vé frente ao dilema de dizer coisas a prépria mae, sem saber direito se
estaria sendo compreendida.

Vejamos as reflexbes de Ellie quando em visita a mé&e debilitada e

incapacitada num hospital de repouso:

Sua mae jazia imoével na cama (...) seu Unico movimento era um piscadela
ocasional. Ellie ndo tinha certeza de que a mae ouvisse ou compreendesse 0
que ela estava dizendo. Pensou em meios de se comunicar. A idéia surgiu em
sua mente, sem que pudesse evita-la: a mae piscaria uma vez para responder
sim, duas vezes para dizer ndo. Ou poderiam armar um encefalografo com um
tubo de raios catodicos (...). Mas quem estava ali na cama era sua mae, nao a
estrela Alfa da Zira, e o que se impunha ali ndo eram algoritmos de

decodificagdo, mas sentimento. (Sagan, 1999, p.287).

Assim comecga o conflito maior da cientista. A ambivaléncia entre razdo e
sentimento. Como ndo sabia se estava sendo compreendida, conjeturou um

discurso técnico—cientifico na esperangca de comunicar-se com a mae. Entretanto,
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nao foi bem sucedida. Sagan, entdo, comeca a colocar o seu olhar critico sobre a
precariedade do discurso cientifico para a resolucéo de problemas do dia-a-dia.

Assim, Ellie se vé frente as préprias limitagdes, o conflito entre razdo e
sentimentos. A mée de Ellie teria sido abandonada do cenéario com Ellie durante
anos. Sua condicao conflitante se traduziria exatamente em ser portadora de um
discurso universitario académico impecavel na sua racionalidade, entretanto
paupérrima na suas capacidades sentimentais, que nem nas minimas interacées
afetivas Ellie ndo se dava conta de seu analfabetismo sentimental. Razéo e
sentimento seriam duas modalidades inconciliaveis em Ellie, condicionada a usar
demasiadamente a razdo, pela imposicdo da formacgdo cientifica que teve.
Entretanto, no momento em que se requeriria uma acao sentimental, a doutora em
astrofisica sentia-se impotente para tal. Ela ndo conseguia comunicar-se com 0s
humanos préximos através da afetividade.

A doutora Ellie, de volta ao cenario japonés, frente aos preparativos para a
viagem para a estrela Vega, vai fazer uma visita a um renomado e influente
monge budista num restaurante junto a um local paradisiaco. A doutora vai
acompanhada do arquedlogo chinés chamado Xi. Xi era um cientista diferente,
pois acreditava na importancia da sabedoria oriental para a formacao humana dos
cientistas; por isso mesmo tinha arquitetado a visita da doutora Ellie ao monge
budista, pois percebia a precariedade da formagdo sentimental dos cientistas
ocidentais.

Na conversa com o monge budista, mediada pelo chinés Xi, a ciéncia

parece receber o que Ihe caberia faltar.

171



172

O monge budista entra direto no assunto, de forma um pouco estranha,
sobre a questdo da comunicacao entre as pessoas. A conversa vai evoluindo até
gue o monge percebe a forma cética como a cientista Ellie se colocava frente a
questdo da capacidade de comunicacao humana. O monge budista havia
colocado que seria capaz de se comunicar com as pedras, ao que foi recebido de
forma cética pela cientista, que ndo admitiu tal audacia. Entdo o monge budista
refere-se a uma histéria japonesa chamada “O Sonho das Formigas”, em cuja
trama estaria colocada a possibilidade de comunicacdo da linguagem das
formigas pelos humanos. O monge tinha dito que seria capaz de entender a
linguagem das formigas, apds longas divagacdes sobre os objetivos cientificos da
comunicagao entre as formigas.

Indagados se poderiam compreender uma formiga, os representantes da
ciéncia se colocaram de forma convencionalmente cientifica, através de
explicacoes envolvendo ferormdnios e outros quesitos técnicos. O representante
do misticismo oriental alega a precariedade do discurso cientifico na comunicagao.
Na verdade, a critica do monge budista € empreendida sobre a questdo da
caréncia sentimental da tradicdo cientifica ocidental. Vejamos as respostas da
ciéncia e do misticismo oriental frente a questdo: Por que as pessoas estudam os
sinais deixados pelas formigas? Primeiro a ciéncia: “Bem, acho que um
entomologista diria que é para entender as formigas e sua sociedade, sugeriu
Ellie. Os cientistas sentem prazer em entender as coisas”. (SAGAN, 1999, p. 297).
Depois 0 monge budista: “Isso € apenas outra maneira de dizer que sentem amor

pelas formigas” (p 297).
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Entdo, percebe-se claramente como Sagan, através do personagem
representado pelo monge budista, trata da questao da precariedade da formacéao
cientifica e do discurso da ciéncia para tratar dos requisitos sentimentais. Assim,
Sagan fecha o capitulo fazendo uma demonstracao de sintonia entre o inicio e o
final daquela parte do romance. Ja que no inicio do capitulo a doutora Ellie se vé
frente a conflitante condicdo de n&o conseguir usar dos sentimentos para
comunicar-se com a mae doente e tenta usar, insistentemente, a razdo objetiva,
no final do capitulo esta questao € recuperada. Assim, vejamos o encerramento do
capitulo: “Perguntei a ele se, ja que pode comunicar-se com uma pedra, é capaz
de ser comunicar com os mortos, disse Xl; ‘E o que ele respondeu?’ [pergunta a
Dra. Ellie]. ‘Que com os mortos é facil. Sua dificuldade € com os vivos™ (SAGAN,
1999, p. 298).

Esta afirmag&o do monge budista, se bem atentamente analisada, se refere
duplamente as limitacbes do discurso cientifico racional e as deficiéncias de
formacao humana dos préprios cientistas, encarnados na Dra. Ellie.

Assim, fica meio que subliminar uma reflexdo de Sagan acerca das
limitagcées do discurso cientifico como instrumental para a vida dos sujeitos. Sagan
nao o diz, explicitamente, mas é revelador, neste capitulo, que o discurso cientifico
€ limitado. A ciéncia ndao pode resolver todos os problemas da humanidade
através dos processos epistemol6gicos a sua disposicao.

Isto fica expresso na pobreza e caréncia sentimental nos relacionamentos
humanos da Dra Ellie. Razdo e sentimento parece ser ainda uma contradicdo
conflituosa nos cientistas e talvez nos homens de instrucado modernos. Assim pelo

menos concebe Sagan o drama de ser cientista no mundo moderno.
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Nas aulas de ciéncias, esta reflexao poderia contribuir para a humanizagéao
da formacdao da alfabetizacdo cientifica. Os estudantes, quando aprendem
ciéncias, ndao o fazem apenas com o intuito de dominar conceitos de forma
“bancaria” (FREIRE, 1987). Na verdade eles aprendem também um discurso
metodoldgico, no qual poderdo fundamentar suas reflexdes para afazeres
cotidianos.

A mensagem de Sagan pode nos alertar para o fato de que os estudantes
em formacéo cientifica, quando requisitados para os sentimentos, ndo travem um
didlogo de surdos com seus pares.

Oliveira e Rego (2003) refletiram sobre a questdo da contradicdo entre
sentimento e razdo. Embora as autoras revelassem suas afinidades com as
concepgoes socio-historicas de Vigotsky, a defesa de suas idéias sobre a
relevancia da singularidade dos sujeitos € algo que poderia mediar muito bem esta
discussédo do dualismo.

Sabemos que o dualismo cartesiano é responsavel por separar mente e
corpo, razao e sentimentos. Em Damasio (2004) encontramos a defesa de tal
tese. Sendo assim, estamos afinados as concepgdes que compreendem
sentimentos e razdo como dimensdes conciliaveis.

Como dizem Oliveira e Rego (2003), “os processos cognitivos e afetivos, os
modos de pensar e sentir, sdo carregados de conceitos, relacbes e praticas
sociais que os constituem como fendmenos histéricos e culturais”. (...)

Nessa perspectiva pode-se afirmar que, pela concepcao expressa neste
trabalho, a afetividade humana é construida culturalmente. (OLIVEIRA; REGO,

2003, p. 28).
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Contudo, o fato de defendermos que o ensino de ciéncias se relacione a
formacao dos afetos ndo significa que os afetos pertencam a uma zona
mutuamente exclusiva em relacao a razao. Pelo contrario, se nés acreditarmos
nas retribuicbes da pesquisa da linha sécio-histérica, cuja énfase pressupde um
interacionismo entre o conceitual e o emocional, concebemos que também pelo
ensino de conceitos as emocdes sofrem intensas repercussdes. A idéia da
singularidade dos sujeitos, em cuja base defende-se a importdncia de multiplos
fatores sécio-culturais, auxiliou-nos a conceber que é possivel tratar da formacao
humana de forma a garantir a relevancia da educac¢ao em ciéncias como forma de
educacao mais integral.

Assim, a critica externada por Sagan a pobreza da dimensao sentimental
dos cientistas - metaforizada em Contato pela acdo da Dra. Ellie — ndo foi aqui
entendida no seu sentido literal. Ou melhor, os sentimentos da Dra. Ellie sdo
apenas uma metafora para compreensao da face humanista e humanizadora da
pratica cientifica e nas potencialidades dessa reflexdo para uma educacéo
cientifica compreendida como processo de formagéo para a convivéncia.

As linhas de pesquisa que envolvem o0 ensino das ciéncias nao tém
contemplado este tipo de discussdo de forma mais assertiva. Entendemos,
diferentemente, que a discussdo sobre a formagdo dos estudantes — com
incidéncia sobre as dimensbes afetivas, sociais e relacionais de seu processo
formativo - feita, entdo, através da educacdo em ciéncias, seria ndo sbé
possivel,como também desejavel.

As contribuicées de Oliveira e Rego (2003) sao, neste sentido, de uma

relevancia fundamental, pois, ja que conceberam, como ja o fizera Vygotsky — que

175



176

a dimensao conceitual € capaz de alimentar a formacédo de subjetividades e,
porque nao dizer, a educacao afetiva, abre-se um terreno de esperancas e
perspectivas.

Compreendida dessa maneira, a educagao em ciéncias comparece como
alternativa a formagdo humana, nesse caso, pelo uso potencial da literatura de
divulgagéo cientifica ndo-canbnica. Desse modo, a aprendizagem cientifica teria
ndao apenas e somente como finalidade e fundamento a aquisicdo de uma
bagagem cientifica — importante, diga-se — mas, fundamentalmente a formacgéao
humana - e, dessa forma, realizada de maneira mais abrangente daquela
formacao pressuposta numa educacgao cientifica que visasse somente a aquisicao

conceitual ou, mesmo, um conhecimento dos resultados da ciéncia.

5.7. O dilema do bicho-pau®®, Angelo Machado

O livro O dilema do bicho-pau, de Angelo Machado, volta-se a um publico
leitor mirim. Versa sobre a davida do bicho-pau a respeito de sua identidade e
natureza: o bicho-pau, nascido numa goiabeira de uma fazenda, interroga-se (e a
sua mae) sobre sua condicao dubia, pois ora ele se sentia bicho, ora ele se sentia
pau. Sua mae é a interlocutora em boa parte da narrativa, repleta de perguntas

sobre a existéncia e as relagdes com outros seres.

* 0 dilema do bicho-pau, de Angelo Machado, Editora Nova Fronteira, 1997. Vide em anexo a bio-
bibliografia do autor.

176



177

A narrativa, em que ficcéo e realidade se imbricam, inicia com a duvida do
bicho-pau, ainda quando crianga, duvida que o acompanha ao longo de seu
crescimento e sua aventura pelo mundo. Nesse percurso, ele se encontra diante
de situacbes em que parecer bicho ou parecer pau foram condicdes
imprescindiveis para a sua sobrevivéncia. Ao final, o bicho-pau retorna ao convivio
com a mae, consciente de sua condicao de bicho (“Hoje eu sei que sou bicho”) e,
ao mesmo tempo, ciente de que em algumas situagdes seria melhor fingir-se de
pau, especialmente quando em situacdes de perigo.

Bem no inicio da histéria, o bicho-pau pergunta a sua mae: “Mae, eu sou
bicho ou eu sou pau?”, ao que a mae responde: “Vocé é bicho-pau”. A seqiéncia
continua com “Mas, mae, como é que a gente pode ser duas coisas a0 mesmo
tempo? Afinal de contas, eu sou bicho ou eu sou pau?” “Impaciente, a mae
respondia: quer saber, vocé é bicho-graveto.” A conversa continua com o bicho-
pau perguntando o que é um graveto, ao que a mae responde, “graveto é um
pauzinho”. E, por fim: “Ah, entdo eu sou um bicho-pauzinho”. Nessa sequéncia
dialégica, o protagonista expressa uma duvida sobre sua condicdo de existéncia e
ndao € ocasional que a sua interlocutora seja a mae. Curioso € que nao €
exatamente a mae quem lhe revela a sua condi¢ao de bicho, mas sim, no decorrer
de seu crescimento, a vivéncia de situagdes fora do ambiente de nascimento. O
bicho-pau vai descobrindo, nas relagdes com outros animais e seres vivos, sua
condicao de bicho e as potencialidades que o mimetismo |he proporciona em
situagdes de perigo. Nao faltam no livro emocdes tipicamente humanas, em que

estao presentes alegria, medo e inquietagdes.
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A contradicdo basica que norteia a obra — através do par bicho X pau —
oferece ao leitor-mirim ricas possibilidades de reflexdo sobre as contradicdes
humanas, sobre os desafios do crescimento, sobre as descobertas da existéncia e
sobre o aprendizado das relacbes com outros seres nesse processo de vivéncia.

Num momento da obra, o bicho-pau vé uma menina na casa da fazenda
(em que esta a goiabeira). Ele a vé desenhando com lapis de cor, o que provoca
nele um desejo de ser algo “quando crescer”: “Mae, quando eu crescer eu quero
ser lapis de cor”.

Num momento adiante, o personagem descobre que deseja conhecer o
mundo, pois morar sé com a mae “esta ficando chato”.

Em outro momento, quando estava sendo levado pela cozinheira da
fazenda que, confundiu-o com um graveto bom para fazer fogo, ele se revelou
“horrorizado e comecgou a gritar como um louco”.

Nas trés passagens, o bicho-pau revela possuir sentimentos humanos,
como desejo, projecao de futuro, consciéncia do tédio, aspiracdo a autonomia e
horror diante do perigo. Em todas as situagdes vivenciadas pelo personagem, é a
reacdo do bicho-pau que o faz se sair bem, um indicio, na narrativa, de que os
registros da experiéncia sdo requisitos para a aprendizagem de ser e estar no
mundo e também para se relacionar com o0s perigos, potencialidades e
alternativas oferecidas pelas experiéncias.

Nessa narrativa ficcional, a centralidade nao recai, portanto, sobre o
aprendizado da biologia — inequivocamente presente em todo o livro — mas, antes,

na reflexdo sobre as contradicbes humanas, sobre a existéncia e sobre as
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relagbes que se estabelecem entre sujeito e mundo, a partir das vivéncias do
personagem e de como ele se vé no mundo.

A reflexao final é elucidativa:

Hoje eu sei que sou bicho

Mas eu posso fingir de pau

As vezes é bom ser bicho

Outras vezes € bom ser pau. (MACHADO, 1997)

O dilema resolvido ao final do livro — entre ser bicho e ser pau — €, ao fim e
ao cabo, o dilema da existéncia humana, ja ha muito propalado na literatura
universal, na filosofia e nas mitologias: “ser ou néo ser”.

O dilema do bicho-pau é uma obra escrita, também, com o claro propdésito
de estabelecer uma relagéo ludica entre a crianca e o mundo natural e ndo faltam
exemplos de eventos em que o personagem se diverte (“Hi! Hil Hil, enganei o
passarinho!” ou “Hi! Hi! Hil, enganei mais um. Bom mesmo é ser pau.”), ou entao,
simplesmente o bicho dorme, num momento em que o autor incita o leitor a
descobrir o bicho-pau numa folhagem (“O bicho-pau esta dormindo. Onde sera
que esta o bicho-pau?”) ou, ainda, quando o autor apresenta uma cena corriqueira
na vida de qualquer animal: “De vez em quando parava e — puc! Fazia um coc6”.

Os conflitos humanos de carater mais existencial tém potencial se bem
explorados para humanizar as discussdes cientificas ligadas a conteudos.
Entretanto, na obra de Machado os conflitos assumem um sentido particular. Por
exemplo, podemos perceber com facilidade o quanto o bicho-pau no decorrer da
narrativa é insistentemente cético e duvida de quase tudo que lhe dizem.

Observemos um trecho da narrativa:
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No dia seguinte, o bicho-pau voltava com as mesmas perguntas:

- Mae, eu sou bicho ou eu sou pau?

- Vocé é bicho-pau - respondia a mée.

- Mas, mae, como € que a gente pode ser duas coisas a0 mesmo
tempo? Impaciente a mae respondia:

- Quer saber de uma coisa? Vocé é bicho-graveto. O bicho-pau
pensava, e perguntava de novo:

- Mae, o que é graveto? (MACHADO,1997)

O bicho-pau expressa um sentido particular muito expressivo. Ele assume a
condicdo de quem duvida metodicamente das coisas. Assim, a exploracao disto
nas aulas de ciéncias tem um importante potencial para possibilitar ao professor
de ciéncias discutir com as criangas, numa condicdo bem apropriada a faixa
etaria, o papel da duvida no pensar cientificamente a realidade. O bicho-pau
representa, na obra, o pensamento daqueles que ndo se satisfazem com
explicagdes parciais € nao conclusivas. O bicho-pau é um personagem que
compreende que as coisas e as suas situacdes existenciais passam pelo crivo da
razao critica. Nesse sentido, o bicho-pau € um bom problematizador. Nos
sabemos que na ciéncia os cientistas duvidam de seus resultados,
problematizando suas duvidas. O pensar cientifico sem a atitude problematizadora
nao é possivel para uma salutar pratica cientifica.

A atitude problematizadora pode ser um dos fundamentos do ensino de
ciéncias. A atitude do bicho-pau, de exercicio permanente de duvida, pode
representar para os estudantes um aprendizado de como se faz e se pensa a
ciéncia.

Assim, nao seria necessario o professor de ciéncias discutir o método

cientifico com criancas e adolescentes como conteudo formal e de maneira
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sistematizada, o que representa sempre um risco de uma aula desmotivadora e
sem sentido para os estudantes, dada a complexidade e o conteudo filoséfico
mais profundo. Entretanto, é sabido que essa reflexdo é necessaria a uma pratica
cientifica alfabetizadora, e que minimas no¢des do método cientifico precisam ser
apresentadas aos estudantes.

As tentativas desta alfabetizacdo através da literatura e da arte comecam a
se traduzir em préticas correntes de sala de aula.*® O que defendemos é que em
obras como O Dilema do bicho-pau a atitude cientifica € motivo de ensino nas
aulas de ciéncias, e, além disso, a obra, bem como outras, possibilita a introducéo
da discussao, no ensino fundamental, sobre os processos da ciéncia.

Outra tendéncia de exploracao da obra se refere a um conflito fundamental
da condicdo humana: a polarizacao entre razdo e sentimentos humanos. A ciéncia
ensinada nas aulas correlatas de conteudos tecno-cientificos geralmente alimenta
a consciéncia nos estudantes de que estariam aprendendo a ser racionais. Como
explicitamos nos paragrafos anteriores, a atitude cientifica pode ser motivo de
reflexdes no ensino basico através do uso da literatura. Entretanto, é arriscado
ensinar posturas radicalmente racionais frente a vida, numa sociedade mediada
pelas relacdes afetivas e sentimentais do convivio social. Dessa forma, o ensino
de ciéncias pode ser equilibrado com referenciais que problematizem este conflito
humano, que coloca a atitude de duvidar sempre frente aos requisitos

sentimentais de criagdo de lagos sociais.

* Em Slowik (2003) ha descricoes de tentativas de experiéncias escolares do uso da arte e da
literatura no ensino de filosofia da ciéncia. Em sua experiéncia, contudo, as praticas estdo
circunscritas as aulas de filosofia.
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Ja apresentamos este conflito através da analise de um capitulo da obra de
Carl Sagan. Introduzimos também reflexdes sobre as implicacées do conflito entre
sentimento e razao para as aulas de ciéncias. Argumentamos que a humanizagao
das aulas de ciéncias passaria pela introducdo da discussdao de aspectos
existenciais, através da alusdo do confronto entre sentimento e razdo extraido da
literatura ndo canénica de divulgacéo cientifica.

Em O Dilema do Bicho-pau, este conflito entre razdo e sentimento esta

implicito e poderia ser extraido da discussao da obra a partir de uma reflexdo mais

Q-

atenta. Se a atitude de duvidar, tdo essencial a postura cientifica frente

(O}

realidade, aparece como bem caracteristica ao comportamento do Bicho-pau,
conveniente comentar que o transcorrer da obra encaminha o leitor para a
humanizacdo do conteudo racional e cientifico. A obra chega num ponto em que o
bicho-pau acrescenta a atitude de duvidar sempre uma postura afetiva frente as

demandas do dia a dia. Vejamos o seguinte trecho:

Hoje eu sei que sou um bicho

Mas eu posso fingir de pau

As vezes é bom ser bicho

Outras vezes é bom ser pau. (MACHADO, 1997).

O bicho-pau havia passado por experiéncias em que teriam sido
necessarias as duas condigdes, ora a condi¢cao de bicho, ora a condi¢do de pau.
Teria que assumir a condicao de bicho frente a uma lenhadora catando madeira,
pois, sendo, naquele momento, poderia morrer queimado. Teria que assumir a
condicao de pau frente a um passarinho que queria usa-lo como alimento. Assim,

esta condicdo ambivalente, de ora ter que ser bicho, ora ter que ser pau, fica
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resolvida, quando o bicho-pau é cativado por uma carinhosa menina. Quando
conhece a agéo carinhosa e sentimental da menina, o bicho-pau ndo deixa de ser
questionador sobre sua condicao. Assim, aparece a dimensdo sentimental como
resolucdo de um dilema muito racional do bicho-pau. O bicho-pau descobre que
para ser amado seria preciso assumir sua condicdo ambivalente: de bicho e de
pau. O bicho-pau voltaria a viver na sua antiga goiabeira, ndo mais envolto em um
profundo dilema, mas resoluto quanto a sua condicao ambivalente.

Uma pitada de sentimento equilibra uma condi¢cdo colocada, inicialmente,
como pertencente aos terrenos da razdo. Nas aulas de ciéncias o potencial de
exploracdo deste conflito entre sentimento e razdo esta na reflexdo sobre a
condigdo humana, de quem se envolve com o pensar cientificamente a realidade.
O professor de ciéncias e seus alunos podem ser capazes de facilitar uma
discussao humanizadora a respeito da condicdo humana. Além disso, o ensino de
ciéncias estaria proporcionando, aos sujeitos, uma reflexdo sobre suas préprias
experiéncias formativas.

Na contra-capa do livro, o autor apresenta o bicho-pau “na vida real”,
explicando que existem muitas espécies de bicho-pau, onde elas vivem, suas
caracteristicas fisicas principais, suas formas de reprodugdo, alimentagdo e
locomocgao. Explica também o fendmeno do mimetismo, ressalvando que “o bicho
pau ndo morde nem oferece qualquer perigo. O mimetismo é o seu Unico meio de
defesa”. Entdo o autor estabelece, nesse momento, uma diferenciacdo entre o
bicho-pau da obra o bicho-pau na vida real: “ao contrario de alguns de seus
parentes, como o0s grilos e as esperangas, 0s bichos-paus nao produzem sons e,

obviamente, ndo cantam baixinho como nessa histéria”. Nesse pequeno trecho o
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autor revela ao leitor sua concepcao de literatura em que é possivel criar, por
decisdo imaginativa do autor, um bicho-pau que canta baixinho, caso isso torne a
sua narrativa mais bela, mais encantadora para o leitor, mais atraente, mais
prazerosa para a crianga. Nesse caso, a imaginacao criadora do autor permitiu
que ele construisse um personagem cantor e que, diferentemente do bicho-pau
real, possuia sentimentos, angustias, duvidas, sonhos e que viveu, reflexivamente,
aventuras e perigos em sua trajetoria de crescimento.

Em entrevista concedida em 1996 (em anexo), o autor refletiu sobre essa

questao da criatividade na literatura infantil:

a criatividade, fundamental tanto ao trabalho do cientista quanto do
escritor, é limitada, no caso do cientista, por aquilo que em determinado
momento ele julga que seja verdade. Se é verdade , ele ndo pode
inventar. Isso de certo modo violentava minha criatividade. O escritor, ao
contrario, pode criar o que quiser. Em meu livro “o velho da montanha:
uma aventura amazoénica”, por exemplo, ha um velho que mora no alto
do Pico da Neblina, cuja barba mede mais de dois quildmetros. Como
cientista, eu jamais poderia fazer um velho com uma barba assim; como
escritor, no entanto, o velho € meu e eu ponho a barba dele do tamanho
que quiser e ninguém tem nada com isso. E a meninada adora essa
barba de dois quildbmetros, cheia de bichos. (MACHADO 1996, p. 11).

Nessa mesma entrevista, o autor defende também que a literatura infantil
explore tanto alguns principios cognitivos quanto o componente afetivo no ensino

de ciéncias. Com criangas, contudo, o autor chama a atengao:

No caso de criangas, o0 componente afetivo pode ser muito mais eficaz
nessa tarefa. Quanto menor a crianga, mais se deve explorar o lado
afetivo, levando-a, por exemplo, para tomar banho de cachoeira ou para
passear na trilha de um parque. Ali se pode observar muitos aspectos da
natureza e das relagdes entre animais e plantas. Acredito que desse

modo se consegue, sem muita dificuldade, fortalecer o sentimento de
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amor e respeito da crianga pela natureza. S6 depois disso é que se deve
ir pelo caminho tedrico da ecologia. (MACHADO, 1996, p. 11).

Distinguindo boa de ma literatura para criancas, em que a preocupacao
ecoldgica esteja presente, o autor esclarece que “o objetivo principal da literatura
infantil [deve ser] o de desenvolver na crianca o prazer, o gosto pela leitura” e
complementa “nem em nome da ecologia, da conservacdao da natureza, um
escritor tem o direito de aborrecer uma crianga com um livro chato, feito s6 para
ensinar coisas” (MACHADO, 1996, p.10).

Seria uma grande possibilidade que uma obra de qualidade de divulgacao
cientifica candnica ou ndo candnica pudesse nao atendesse aos apelos do publico
alvo por uma apreciacao estética plena de ludicidade, ou por altos indices de
contradigcao (critério que utilizamos para classificar a boa divulgacéao cientifica).

As criangas poderiam detestar uma boa obra de divulgacdo cientifica de
qualidade. O publico juvenil, mais ajustado a um critério baseado no indice de
contradi¢cdes, poderia abominar a obra. Neste sentido, extrapolando Machado,
sem, contudo, contraditd-lo, o critério estético parece se ajustar ao plano da
infancia, na medida em que o imaginario infantil seja explorado através da
literatura infantil como sendo povoado por universos fantasticos e imaginarios,
imergindo-os huma atmosfera necessariamente ludica.

Monteiro Lobato parece ter alimentado a tendéncia de explorar o mundo
infantil atendendo aos “apelos” de uma infancia sequiosa por ludicidade. Nao cabe
a discussao se a crianca seria ludica por natureza, ou meramente um produto de

influéncias sécio-culturais.
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No entanto, caberia em uma rasa digressao revelar a simpatia pelas idéias
de Rego (2003), que explica a situacdo cognitiva de estudantes, em cuja
amplitude estd incluida a infancia, a partir de um pressuposto que associa a
presenga tanto da interferéncia sécio-cultural quanto das caracteristicas inatas. A
autora elaborou a idéia da singularidade, que implica o reconhecimento,
principalmente no terreno educacional, da revelagdo de estudantes com
caracteristicas particulares circunscritas tanto ao terreno da cultura quanto da
estrutura genética.

A crianca ndo seria, nessa perspectiva, lidica por natureza. E necessario
que se deixe claro que o tempo da infancia ndo € um tempo ludico como dado
natural. Dentro da perspectiva da singularidade, associar a infancia com
determinadas caracteristicas cognitivas € um risco sempre presente em qualquer
julgamento de valor. Os principios de eugenia sempre estiveram muito
disseminados na sociedade e qualquer mencado que se faca a caracteristicas
cognitivas, associando-as a estrutura organica, reforca os argumentos de carater
inatista. Rego (2003) revelou a predominancia de altos indices de concepgdes
inatistas e/ou culturalistas em questionarios preenchidos por professores dentro
de escola da cidade de S&o Paulo.

Embora a crianga tenha tudo para ser singular, a cultura de massas é um
elemento alimentador de identidades. Uma crianca, embora tenha livre arbitrio,
esta sujeita a comportar-se de forma semelhante a outras criangas associadas aos
mesmos estratos sociais e, até mesmo, a estratos sociais diferentes, que unem
criangcas de mesmas faixas etarias. Suas preferéncias culturais podem ser um

importante fator de identidade social.
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Assim, talvez seja por essa razdo que Machado (1996) tenha apontado a
ludicidade como um critério definidor do mundo da infancia e revelado a literatura
como fadada ao fracasso se ndo atender aos apelos de uma infancia por sua
ludicidade.

Agradar a um publico alvo como a infancia ou publico infanto-juvenil
implicaria, entdo, nao restringir a literatura de divulgacao cientifica a exclusivos
critérios de qualidade.

Machado (1996) apontou, como vimos, que uma boa literatura tem tudo
para ser eficaz na conquista do publico-alvo, no caso a infancia. Parece que, para
o autor, é preciso que o leitor ndo tenha a sensagcdo de que estd aprendendo
ciéncias quando 1& uma literatura de divulgacéo cientifica.

Assim, fica claro que um critério tal qual a definicdo de José Reis para
divulgagéo cientifica genuina, do qual operacionalizamos uma hermenéutica para
justificar as obras candnicas e ndo canbnicas de divulgacao cientifica, pode ser
perfeitamente preenchido pelos autores de divulgacao cientifica para consecucgéao
de uma obra.

Porém isso ndo é tudo. Deduzimos que é necessario que o leitor ndo tenha
a sensacao de que esta estudando no livro didatico. Do contrario, o publico-alvo
poderia dimensiona-la no plano da escolarizacao formal. Uma obra que seja
identificada como um “livro de escola” e ndo como uma literatura compromissada

com o atendimento a requisitos estéticos de um publico-alvo, poderia ser uma

% Ressalte-se que, no escopo desse trabalho, a obra de Machado est4 sendo considerada como
obra ndo candnica de divulgagao cientifica.
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daquelas que Machado (1996) supostamente batizou de uma ma literatura.
Poderia ser odiada pelo leitor.

E preciso enfatizar que este critério apontado por Machado para boa
literatura, aquela discreta para comunicar ciéncias, poderia se ajustar para
responder a uma das questdes que apontamos no final do capitulo anterior: a
divulgacao cientifica poderia se prestar para o ensino de ciéncias através das
praticas de leitura “autbnoma” (informal e desvinculada da escolariza¢ao formal)?

Admitimos que a leitura descompromissada de objetivos formais de
escolarizagdo implica um comportamento estudantil afeito a modelos de
escolarizacdo que vislumbra ao desenvolvimento da autonomia escolar, tdo crucial
para atender os requisitos de sdélida formacao cientifica. Sobre a questdo do

desenvolvimento da autonomia é importante lembrar Gardner :

Tal avaliagédo e as matérias curriculares, como os projetos de dominio
sdo0, espera-se, meritérios por si proprios. Mas todos sao planejados, em
parte, para mudar a natureza da aprendizagem e da educagdo, nao
apenas na escola, mas nas horas diarias fora da escola, e nos anos
depois que a escolarizacdo formal for completada. De seus varios
propésitos considerou-se especialmente crucial a nogdo de construir o
senso de responsabilidade do préprio estudante — por aprender, por ter
progressos, por desenvolver e executar uma rede de projetos ou
empreendimentos significativa, e por tornar natural um hébito intelectual
de refletir sobre seu progresso. Observe-se que, a este respeito, 0 uso
de pastas de processos ndo € restrito ao estudo de estética ou
humanistica; efetivamente, muitos professores de ciéncias, ciéncias
sociais e matematica tém descoberto a utilidade de jornais, pastas de
processos e outros artificios de automonitoragdo. (GARDNER, 2001, p.
209).
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Dentre os artificios de automonitoracdo, incluimos a leitura de obras de
divulgacéo cientifica ndo canénicas, em particular apontamos uma obra do género
da ficgao cientifica j& mencionada, anteriormente. Tal obra é Blade Runner, de
Philip Dick que parece ndo ter muito compromisso com a divulgagédo de conceitos
de ciéncias, como ja apontamos, muito embora a questdo da eugenia e da
discriminacdo social de minorias aparecam de forma alegérica na obra. O
compromisso principal do autor parece ser também, e principalmente, com o
aspecto da descricdo do uso de artefatos e entidades da ciéncia. O transcorrer
dos fatos é prioritario na narrativa. O interesse do leitor € atraido para expectativas
factuais, ligadas a dialética pessoal de cada personagem. Assim, o requisito
basico de proporcionar o prazer pela leitura, que nos parece prioritario, ajusta-se a

assertiva de Machado sobre o carater da boa literatura.

189



190

CONSIDERAGCOES FINAIS
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Essa tese teve como pressuposto fundamental a idéia de que a divulgacéao
cientifica como literatura € um recurso interessante e alternativo para o ensino de
ciéncias. Procura afirmar a necessidade de um ensino de ciéncias norteado pela
contribuicdo para reflexdo sobre a vida humana e para compreensdo dos
processos de humanizacao, em que estdo presentes as contradicbées humanas e a
busca do si-mesmao.

Localiza as limitacbes vivenciadas pelo ensino de ciéncias, um ensino
marcado pelo propésito linear e Unico de ensino de conteludos desprovidos de
significado para os sujeitos aprendentes (e, em grande medida, também para os
professores), em que figuram nomenclaturas, siglas, conceitos e verdades
cientificas desprovidos de contexto, de histéria e de sentido.

Essa tese é tributaria também do diagnéstico de que o ensino de ciéncias
no Brasil é realizado, em grande medida, sem a compreensao essencial da
insercao da ciéncia no plano da cultura. Reprodutor de uma percepcao de ciéncia
marcada por verdades, ensinado de maneira alheia as controvérsias cientificas e
ao seu pertencimento social, além de empobrecido em seus aspectos humanos, o
ensino de ciéncias carece, pois de uma revisdo primordial.

A divulgacao cientifica como literatura — aqui selecionada e analisada —
parece ser uma das alternativas possiveis a essa renovagao.

Utilizamo-nos da andlise de significados textuais, realizando andlise
hermenéutica das obras. Uma das formas de analise e selegdo de trechos para
serem explorados no interior das narrativas das obras foi a apreciacao dos indices
de contradicdo e conflitos e, portanto, seu potencial para reflexdo sobre “as

preocupacoes humanas vigentes” (MORA, 2003,p.78).
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Nas obras analisadas também foi possivel observar uma maior liberdade
narrativa em relagdo a divulgacao cientifica candnica, pois a aridez do discurso
produzido com o propédsito de divulgar conceitos cientificos faz com que as obras
canbnicas, embora também cheias de beleza, estejam relacionadas mais
estritamente a um compromisso literal com a ciéncia e com a difusdo de conceitos
cientificos. Diferentemente disso, as obras ndo candnicas lancam mao de
situagdes imaginarias, da mitologia, do sonho e dos dilemas (dos cientistas,
compreendidos também como pessoas comuns) que fazem, ndo somente do
ensino de ciéncias, mas também da ciéncia, campos mais humanizados e,
provavelmente, mais proximos da realidade subjetiva do leitor.

A reflexdo aqui proposta — que nos remete fundamentalmente a
possibilidade de que o ensino de ciéncias seja humanizador e que se volte
sobretudo para compreensdo de dimensdes da vida humana, das contradicdes
humanas e de uma ciéncia inserida no plano da cultura, pode ser realizada em
todas as idades da formag&o escolar. Desde a infancia é possivel priorizar, no
ensino de ciéncias, essa perspectiva da compreensao dos processos € nao dos
produtos, favorecendo reflexdes sobre os afetos e os dilemas da vida humana e
ndao de conteudos alheios aos sujeitos aprendentes. Dessa maneira, a tese
contribui para afirmar o valor de uma educacao cientifica marcada pela liberdade
da imaginacao criadora e ndo de verdades pressupostas, unilineares e definitivas.

Dessa maneira, os referenciais tedricos desta tese, especificamente os
trabalhos de Jodo Zanetic e Sanchéz Mora, foram cruciais por motivos

complementares.
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O trabalho de Mora nos permitiu delimitar o conceito de literatura nao
candnica de divulgagéo cientifica. Como Mora demonstrou, a divulgacao cientifica
com status de literatura seria composta por obras de autores que trazem para a
dimensao da ciéncia as nuances das experiéncias humanas.

Assim, autores como Sagan, Gould, Dawkins e Dickson seriam expoentes
deste tipo de divulgacao cientifica entendida como literatura. Aproveitamos esta
definicdo, atribuindo nomes e obras a uma literatura de divulgagéo cientifica, e
alcunhamos de candnicas tais obras, relacionadas a uma extensiva circulagcao
mundial.

Nesse sentido, as obras canénicas de divulgacéo cientifica como literatura
sdo aquelas que, para nés, além de humanizarem as discussdes cientificas, tém
um alto poder de circulagdo na sociedade. Concordamos com o0s critérios
definidores de um status literdrio das obras de divulgacao cientifica como
literatura, tais como Mora relacionou.

Os trabalhos de Zanetic nos auxiliaram para que atribuissemos um carater
distintivo das obras de literatura de divulgacao cientifica que analisamos nesta
tese. Zanetic amplia o espectro, embora sua obra ndo seja decorréncia imediata
da obra de Mora, de literatura de divulgacao cientifica, ao atribuir a uma ampla
relacdo de escritores cientistas e nao cientistas a producdo de uma arrojada
literatura envolvendo a ciéncia. Zanetic permitiu-nos ainda estender nossos
estudos até que chegassemos a obras que cognominamos de divulgagcao

cientifica ndo candnicas como literatura.
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A divulgagao cientifica tem uma contribuicdo nesse sentido, desde que
ampliemos a compreensdo do que seja divulgacao cientifica, incluindo, nesse
universo, a divulgagéo cientifica ndo canénica.

Das entrevistas que incluimos como anexos nesta tese, extraimos uma
contribuicao reflexiva fundamental com importantes contribuicbes para o ensino de
ciéncias. Angelo Machado, no seu depoimento sobre o uso da literatura como
meio de ensinar ciéncias, estabeleceu que o humor seria um essencial recurso
literario, que seria capaz de tornar a leitura de um livro bastante agradavel, pois
entende o autor que o importante motivo para continuar uma leitura de um livro é
que ele “ndo seja chato”. Entendemos que o prazer pela leitura, proporcionado
pelo humor, é de substantiva importancia; embora as obras de divulgacao
cientifica ndo canbnicas com as quais dialogamos, nao tenham explorando tanto
€sse recurso.

Embora O Dilema do bicho-pau explore com maestria o recurso do humor,
nas outras obras analisadas o humor ndo é recurso muito usado, mas entendemos
que a humanizagdo das discussdées nas narrativas, envolvendo o recurso de
exploracdo de questdes atinentes a dramas existenciais dos personagens, pode
ser também um potencial recurso atuando em nome de uma leitura prazerosa.

As criangas poderiam ser seduzidas ndo apenas pelo recurso do humor,
mas também, como faz Céastor Cartelle, pelo recurso de tratamento da ciéncia pelo
sonho, ou também como o faz Arthur Clarke em 20071 - odisséia no espaco. O
pertencimento da discussdo aos terrenos existenciais implica, dessa maneira,

uma possibilidade de tornar a leitura também muito prazerosa e instigante.
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Assim, alimentamo-nos da tese de Zanetic de que “Fisica também é
cultura”, que, através do transito pelas obras ndo canbénicas de divulgacao
cientifica como literatura alcancamos o expressivo potencial que a exploracao de
tais obras poderia representar para a educacao em ciéncias. A vinculacao cultural
das obras ndo canbnicas alcanca o terreno dos mitos relacionados as
experiéncias humanas.

Entendemos, dessa maneira, que essa discussao permitiria a humanizacao
das discussoées cientificas nas salas de aula de ciéncias.

Dos depoimentos de Angelo Machado, inclusos no Anexo, também
procuramos explorar algo muito importante para a substéncia de nossa tese.
Trata-se da questao dos conflitos e contradices, que recai diretamente sobre os
nossos critérios analiticos. Procuramos explorar, ao longo do capitulo 5, em que
realizamos de fato nossas analises, a questdo dos confrontos, envolvendo
questdes conflitantes, com implicagdes para o ensino das ciéncias.

As obras selecionadas suscitam novas potencialidades para o ensino de
ciéncias, na medida em que apresentam aspectos diferentes daqueles
tradicionalmente encontrados tanto na literatura didatica convencional quanto
comumente na literatura de divulgacao cientifica canénica, tais como:

a) énfase em aspectos processuais da ciéncia e ndao nos resultados da

ciéncia;

b) reflexbes sobre a existéncia humana e suas contradigbes;

c) priorizacdo do prazer pela leitura, com énfase em aspectos literarios e

ficcionais. Nesse caso, conquanto consideremos que todas as obras

analisadas tenham rigor cientifico e apresentem aspectos inequivocos
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da ciéncia e da tecnologia, em todas elas o gosto pela literatura — o
prazer nisso implicado — norteia as narrativas, dando-lhes o tom;
centralidade na reflexdo sobre a humanizacao e nao na transmissao de
conteudos da ciéncia, embora esses também comparecam as obras,
sem prejuizos;

reflexdo sobre a condicdo humana do cientista, apresentado como um
sujeito inserido no mundo e numa teia de relagées sociais, politicas e
afetivas;

presenca de contradicées e do imponderavel;

presenca de reflexbes sobre a ambivaléncia dos personagens,
favorecendo um convite ao leitor para reflexdo sobre sua prépria
condigdo humana — também inevitavelmente ambivalente;

imbricamento entre ficcdo e realidade em beneficio da beleza literaria e
do prazer pela leitura;

indicacdo de que a imaginacao criadora, a capacidade humana e a
potencialidade criativa sdo motes fundamentais para reflexdo sobre a
ciéncia, uma ciéncia compreendida como fazer e ndao como resultado
verdadeiro, pronto e irrefutavel;

presenca de narrativas mitoldgicas, em que estdo presentes as
contradi¢cdes, os sonhos e os conflitos humanos como indicativos de
descoberta do si-mesmo e do sentido da existéncia humana. Nesse
caso, nas obras analisadas a compreensdo do si-mesmo é a

centralidade e a narrativa dos processos e resultados da ciéncia
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acontece na medida de sua potencialidade para reflexdo sobre a
existéncia humana e seus impasses;

k) énfase em situacdes conflitantes, como, por exemplo, situacdes em que

as contradicées entre 0 medo e o0 encanto, desejo e possibilidade e
sonho e experiéncia ndo sdo incomuns.

Poesia, ficcdo e mitologia... ambiguidade, ambivaléncia e imponderavel
podem povoar o0 universo de aprendizagem de ciéncias, sem 0 que teremos
ensinado uma ciéncia feita de conteludos assépticos, uma ciéncia que nao é feita
por pessoas reais e que, por isso mesmo, ndo € compreendida como criagao
humana e, portanto, é vista pelos sujeitos de maneira descolada do universo
social, politico e cultural em que ela é feita.

Despedimo-nos do leitor com um depoimento-poema escrito por um garoto

e reproduzido por Carl Sagan em Contato:

Meu coracao vacila como uma folhinha.
Os planetas rodopiam em meus sonhos.
As estrelas assediam minha janela.

Giro em meu sonho.

Minha cama é um planeta quente®'.

3! Marvin Mercer, Escola publica 153, quinto grau, Harlem, Nova York, 1981, APUD SAGAN, 1997.
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ANEXO 1 — Entrevista — “Literatura, ciéncia e natureza”, Angelo Machado”>?

Em seus textos de literatura e teatro infantil, o senhor costuma fazer
divulgacao de ciéncia. Como o senhor vé a utilizacao de meios artisticos

para transmitir informacoes cientificas?

Ha especialistas em literatura infantil que acham que o texto literario deve ser
puramente ficcional. Ha, alias, uma avaliagdo aprioristica de que a literatura que
ensina ndao é boa. Penso que isso € um preconceito como qualquer outro. Ha
coisas na realidade que sdo muito interessantes e que podem ser aproveitadas no
texto de ficcdo. Em meu livro O esquilo esquecido, por exemplo, o animal pega
duas castanhas, como uma e esconde a outra pra comer depois. Ele esquece
onde a escondeu, procurando-a por toda parte, pergunta a varios bichos e, como
nenhum deles a encontrou, ele vai embora. O lenhador corta a mata e, quatro
anos mais tarde, quando o esquilo volta aquele local, ha uma linda castanheira no
meio das arvores cortadas. Emocionado, ele exclama: Achei minha castanha!”. A
propésito dessa histéria, uma professora me disse: “Professor, que delicadeza de
imaginacao!”. Nao é delicadeza de imaginacgéo, néo; o esquilo faz isso mesmo, é
pura realidade. Eu nao criei, apenas enfeitei a realidade. O papel ecolégico do
esquilo, como também o da cutia e outros roedores, é dispersar sementes pela
mata. Pois bem, parti de um fato ecolégico relevante e montei um livro. Ai tem

ficcdo, os bichos falam, mas o resto é a realidade.

O senhor se inspirou em outros autores para promover esse casamento

entre ficcao e ciéncia?

%2 Entrevista concedida a Claudia Teles e Roberto B. de Carvalho, publicada em Presenga
Pedagégica, jan/fev. 1996, n.7, vol.2. p.5-13. Reprodugéao parcial.
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Quem comecou a fazer isso foi Monteiro Lobato, o maior de nossos autores de
textos infantis. Ndo s6 em seus livros informativos, como Geografia de Dona
Benta, mas também em Reinagdes de Narizinho, em que a Emilia mostra como é
uma colméia de abelhas. Outro defeito comum nos textos de literatura infantil € o
pressuposto equivocado de que a crianga € meio boba. Ao contrario, elas séao
espertissimas, distinguindo muito bem ficcédo e realidade. Para evitar algum tipo de
equivoco, costumo colocar no final dos meus livros um texto explicativo que

permite ao leitor separar as duas coisas.

Ha muitos autores de literatura infantil associando literatura e educacao
ambiental. Isso pode ser perigoso do ponto de vista da qualidade literaria?

Os ambientalistas se julgam na obrigacdo de conscientizar as criangas sobre mio
ambiente e ecologia. Essa obrigacdo deve de fato existir. Mas muito comegam a
escrever literatura com o objetivo primario de ensinar ecologia e, as vezes, nao
conseguem articular bem a coisa. O resultado é ma literatura. Penso que o
objetivo principal da literatura seja o de desenvolver o prazer, o gosto pela leitura.
Trata-se de um momento fundamental, que marca se ela ira ou néo ler quando
crescer. Mas nem em nome da ecologia, da conservagao da natureza, um escritor
tem o direito de aborrecer uma crianga com um livro chato, feito sé para ensinar
coisas. A crianca pode nao aprender nada e ficar com raiva, tanto de ecologia
quanto de livros. E preciso ter muito cuidado. Alguns tém uma habilidade especial
para fazer com que o conhecimento, a informacado, venha naturalmente, fazendo
com que a crianca aprenda sem saber que esta aprendendo. O conceito vem
associado e reforcado psicologicamente pelo conteudo ludico, pelo prazer que a
leitura produz. Ha preconceito tanto em dizer que o livro infantil tem que informar,
quanto em dizer que ele ndao tem que informar. Na realidade, o que existe é boa

ou ma literatura.
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O que se pode fazer de modo criativo para que as criancas se interessem por

ciéncia e ecologia?

O que posso sugerir € uma politica geral, que é a que recomendo para criangas de
cinco, seis anos, partindo da experiéncia, do ambiente, da vivéncia, para em
seguida teorizar; as vezes nem para teorizar, mas para internalizar. Sempre digo,
em minhas palestras sobre educagdo ambiental, que se protege a natureza por
duas razdes: por amor ou por temor. Por amor é simplesmente gostar: 0 menino
gosta, o adolescente curte a natureza. Por temor é quando aquele individuo que ja
ouviu falar em desequilibrio ecoldgico teme que a poluigdo traga doencas, teme as
enchentes e as consequéncias do desmatamento. Para esse individuo respeitar a
natureza, ele tem que conhecer alguns principios ecoldgicos. E necessario,
portanto, que haja um componente cognitivo para induzir esse respeito. No caso
das criangcas, o componente afetivo pode ser muito mais eficaz nessa tarefa.
Quanto menor a crianga, mais se deve explorar o lado afetivo, levando-a, por
exemplo, para tomar um banho de cachoeira ou para passear na trilha de um
parque. Ali se pode observar muitos aspectos da natureza e das relagdes entre
animais e plantas. Acredito que desse modo se consegue, sem muita dificuldade,
fortalecer o sentimento de amor e respeito da crianca pela natureza. Sé depois
disso é que se deve ir pelo caminho teérico da ecologia. E, a meu ver, a teoria
geral do ensino de ciéncias ambientais na escola: partir da observacdo, da

vivéncia e da experiéncia para se chegar ao dominio cognitivo.

ANEXO 2 — Entrevista - “Os dois lados de Angelo Machado®®”

S6 em 2001 vocé langou trés novos livros infanto-juvenis. Por favor, fale

sobre eles.

% Entrevista concedida a Luiza Massarani e lldeu de Castro Moreira, em junho de 2001.
Reproducgéo parcial. In: MASSARANI, Luisa. MOREIRA, lideu de Castro. BRITO, Fatima. Ciéncia e
publico; caminhos da divulgagao cientifica no Brasil. Rio de Janeiro: Casa da Ciéncia, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, 2002, p. 143-153.
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O mais recebe foi Douradinho Dourad&o rio abaixo rio acima (Editora Miguilim),
que é de fundo ecoldgico. Entretanto, como todos os meus livros, o objetivo
principal n&o e divulgar ou ensinar, mas, sim, desenvolver na crianga o prazer e 0
habito de leitura. Em segundo lugar, estdo aspectos relacionados a educacao
ambiental, nesse caso, a conservacao de peixes da piracema, em especial 0
dourado. O livro tem muita aventura e um final feliz. De maneira ludica, mostra que
€ possivel conciliar o desenvolvimento com a conservagdo € como uma
comunidade pode lutar por um meio ambiente sadio e ecologicamente equilibrado.
S6 que, nesse caso, a comunidade € constituida de peixes.

Como surgiu sua nova linha de livros com veio mais historico como O

tesouro do Quilombo?

Dois anos antes da comemoracdo dos 500 anos, a Nova Fronteira me
encomendou um livro para adolescentes no cenario do descobrimento. Assumi um
compromisso com eles sem ter a menor idéia do que iria escrever. Foi entdo que,
ao ler a carta de Pero Vaz de Caminha, percebi que me ensinaram a histéria
errada. Cabral tinha deixado no Brasil apenas dois degredados. Eu ficava
indignado com a professora quando ela dizia que o Brasil foi colonizado por dois
assassinos. Mas encontrei na carta um trecho no qual Caminha relata que ficaram
também dois grumetes que fugiram do navio, ou seja, ficaram também dois
adolescentes. Era o gancho que eu precisava.

O livro (os fugitivos da esquadra de Cabral) relata quem eram os grumetes, por
que fugiram e o que aconteceu com eles. Deu muito trabalho de pesquisa
histérica, além de estudos sobre mitologia e religiao Tupiniquim. Até tupi arcaico
tive que estudar um pouco, pois o herdi indigena sé falava tupi. Mas como isso
estava dando muito trabalho, “fiz” o heréi portugués aprender tupi bem depressa.
Quando estive no programa do J6 Soares falando sobre Os fugitivos, ele me
perguntou: “Eu soube que vocé teve que aprender tupi para fazer esse livro?” Eu
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respondi: “Aprendi um pouco, mas ja esqueci tudo. Nao encontrei ninguém para
conversar. Sem conversagao é dificil. Mataram os indios todos!”. O livro mistura a
histéria do descobrimento com ficcdo. Por que os dois grumetes fugiram ninguém
sabe. Entdo, inventei que eles descobrem um compldé financiado pelos
mugulmanos para matar Pedro Alvares Cabral. Sao pegos com a boca na botija e
fogem perseguidos pelos assassinos. O livro tem vérios ingredientes que os
adolescentes gostam: mistério, aventura, amizade, amor, conflito e até um pouco
de erotismo. O mistério comeca ja na primeira pagina! Do ponto de vista de
divulgacado de histéria e ciéncias, o leitor aprende os fatos principais sobre o
descobrimento e um grande numero de informagdes sobre a cultura dos indios

tupis do literal, bem como sobre os animais e plantas da Mata Atlantica.

Como foi a aceitacdao de Os fugitivos da esquadra de Cabral? Adolescente é
um publico dificil de conquistar, nao?

Esse talvez tenha sido o meu livro de maior sucesso. A Nova Fronteira soube
lanca-lo na época certa e, por sorte, o0 J6 me convidou para falar sobre ele quando
as comemoracdes do descobrimento estavam no auge. Na semana seguinte
esgotou uma edicéo e o livro entrou nas listas dos mais vendidos nos principais
jornais, inclusive na revista Veja. Hoje esta na terceira edicao e tem sido adotado
em colégios de todo o Brasil, nos quais frequentemente vou discuti-lo com os

jovens.

Como voceé vé a relacao entre ciéncia e ficcao?

Acho extremamente rica essa discussao. Ha uma corrente na literatura infantil que
diz que o livro infantil ndo deve ensinar nada; se ensinar, deixa de ser literatura.

Meu ponto de vista é diferente: o livro ndo deve, mas pode ensinar. As vezes, a

realidade é mais interessante ou poética do que a ficgdo. Em meus livros infanto-
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juvenis, procuro misturar as duas coisas, mas sempre no final ha um capitulo que
permite ao leitor separar o real do ficcional. Assim, o livro que é de literatura serve
também para divulgar ciéncia. Mas, para muitos, ciéncia e literatura séo
incompativeis. Meu livro “O menino e o rio” (Editora Lé) foi criticado, pois disseram
que eu o usei para “ensinar nome cientifico de libélula”. Mas existem cinco mil
libélulas no mundo e eu s6 dei 0 nome de duas. Os nomes sao bonitos: Hetaerina
e Argia. A critica literaria € sempre um tanto subjetiva, pois ndo existem critérios

tao definidos como s que existem para julgamento dos trabalhos cientificos.

Como os seus colegas cientistas encaram essa sua vertente de escritor?

Existe algum tipo de resisténcia?

Todos encaram com muita simpatia especialmente a idéia de divulgar ciéncia para
criangas por meio da literatura e do teatro. Mas quando faco textos de humor para
adultos comecam a aparecer os preconceitos. Um professor titular da UFMG me
disse: Vi vocé no J6 falando sobre aquele livro do Cabral. Foi muito bom. Sabe
que tem um homdnimo seu escrevendo umas frases de humor muito interessantes
na revista Bundas? Ele levou o maior susto quando soube que era eu mesmo que
escrevia na Bundas! Ele achava a revista inteligente, escrita por autores
inteligentes, mas na cabeca dele ndo podia aceitar que um colega seu da
universidade escrevesse em uma revista com o nome Bundas. O pior foi quando
escrevi para a Playboy um texto sobre “As dez dicas para sobreviver em um
coquetel com bufé escasso”. Muitos ndo gostaram. Houve um colega que
comentou com ironia: “Soube que vocé apareceu na Playboy?”. “Apareci sim,
respondi”. “Pelado?”, ele perguntou. Ja& que era gozacdo, eu nao deixei por
menos: “Nao, eu cedi meu direito de sair pelado para aquelas gémeas, as
Agazetes”.

Voltando a sua pergunta, talvez algum colega ache que eu nao deveria escrever
em revistas como Bundas e Playboy. Seria falta de “decoro universitario”, mas eu

ndo estou nem ai. No caso do emprego do teatro e da literatura para divulgar
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ciéncia, os aplausos sado generalizados, mas isso as vezes me chateia, porque
meu objetivo principal ndo € divulgar ciéncia, mas desenvolver na crian¢a o gosto
pela leitura. A leitura precisa ser prazerosa. Se 0 menino ndo gostar, fracassei. E
um risco muito grande falar sobre temas ecoldgicos num livro chato, pois a crianca
vai ter raiva de livro e de ecologia. Ai surge a pergunta: como sei se a criangca
gostou do livro? Até os quatro anos de idade, € muito facil. Se ela gostou, ela pede
para ler de novo, de novo, até os pais nao aguentarem mais. Ao contrario dos
adultos, se uma crianga nao gosta de um livro, ela fala na bucha. Essa
espontaneidade das criangas torna a literatura infantil especialmente gostosa. Um
dos momentos mais gratificantes de minha carreira de escritor foi quando uma
aluna minha da universidade disse que o livro mais importante de sua infancia
tinha sido O menino e o rio. Fiquei tdo alegre que nem percebi o lado ruim desse

caso: ja estou ficando velho.

[O senhor escreve mais para criancas] por que acha importante ou por que
gosta mais?

As duas coisas. Gosto e acho importante. Acho bacana um menino gostar de um
livio meu. Eu me realizo com isso. E mais importante porque, como disse,
estamos formando novos leitores, formando gente com mentalidade indagativa.
Outro dia, disse a um amigo meu, que é escritor para adultos: “Literatura infantil é
muito mais importante do que a de adultos”. Ele ndo concordou. Argumentei: “E!
Se um menino achar chato os livros que escrevemos, toma raiva de livro e,
quando crescer, nunca vai ler os seus”. Estou convencido de que temos que criar
viciados em livros de todos os tipos. Por exemplo, a maioria das editoras nao
gosta de publicar livros de poesia para crianga, pois vende pouco. Existe a crenca
de que acrianga nao gosta desse tipo de livro e talvez seja verdade. Entédo, o que
€ que eu faco? Mistura prosa e verso dentro de uma narrativa atraente para a
crianga. Ja fui criticado porque faco poemas “classicos”, com métrica e rima! Acho

z

mais facil as criancas gostarem desse tipo de poema. Eles sdo mais sonoros. E
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um problema de dosagem. A partir de poemas classicos, pouco a pouco, elas

chegardo também do “meio do caminho” onde “tem uma pedra”.

O Brasil tem histéria na literatura infantil de boa qualidade, como Monteiro
Lobato. Na matematica, tem o Malba Tahan. Vocé acha que isso o

influenciou?

Malba Tahan é um génio, porque conseguiu divulgar a coisa mais hermética que é
a matematica. No entanto, quem me influenciou mais foi minha tia Lucia Machado
de Almeida, quando, h& 40 anos, publicou a Histéria da borboleta Atiria. E uma
histéria de mistério em que os personagens sao insetos. Naquela época, eu
estava comecgando a gostar de entomologia. Depois da histéria pronta, tia Lucia
me pediu para dar uma lida e ver se estava tudo certo. Naquela época, ela ja
divulgava ciéncia por meio da literatura como também fez Monteiro Lobato. Assim,
acho que Lobato e Lucia Machado de Almeida foram os pioneiros da divulgacao
cientifica no Brasil usando a literatura. Ambos usam o humor numa trama de
aventuras. O humor é um ingrediente essencial. Nao consigo entender literatura

infantil sem aventura, poesia e humor.

216



217

ANEXO 3

1. Breve Bio-bibliografia de Angelo Machado

Angelo Machado, 72, é formado em medicina pela UFMG. Sempre se
dedicou a pesquisa cientifica e ao ensino, tanto no Brasil como no exterior. Foi
professor titular de neuro-anatomia na UFMG até 1987, quando se aposentou.
Atualmente € professor-adjunto de zoologia na mesma universidade. Sua
experiéncia cientifica lhe deu renome internacional. Dedica-se ao estudo das
libélulas e é reconhecido pelas suas atividades em educacdao ambiental e
conservagdo da natureza. Foi presidente da Associacdo Biodiversitas,
coordenador cientifico da sucursal mineira da revista Ciéncia Hoje, e € membro da
Academia Brasileira de Ciéncias, sendo também autor de inimeros artigos
cientificos e livros especializados.

Seu primeiro livro de divulgacao cientifica como literatura intitula-se “O
menino e o rio”, pela Editora Lé, publicado em 1989. Desde entdo, o autor dedica-
se proficuamente a producédo literaria, que hoje conta com mais de 30 obras
voltadas ao publico infanto-juvenil sendo que varias delas foram re-editadas e
outras receberam adaptacdo para o teatro. E autor de colecdes paradidaticas,
como € o caso das colecdes “Gente tem, bicho também”, Editora Nova Fronteira e
também “Que bicho sera?”, da mesma editora®.

Sobre o livro “O dilema do bicho-pau”

Segundo o autor, a histéria foi originalmente contada as criancas da creche
da Universidade Federal de Minas Gerais. Em 1998, a obra recebeu o Certificado
de Altamente Recomendavel da Fundacdo Nacional do Livro Infantil e Juvenil,
com os pareceres abaixo reproduzidos, publicados no Acervo Basico Anual -

> Adaptagéo de Biografia constante da orelha do livio O menino e o rio, Angelo Machado, Editora
Lé, 1989.
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Informativo - FNLIJ — 1997, disponiveis na home-page da FNLIJ, tendo também
recebido o prémio de Exceléncia gréfica pela ABIGRAF.

PARECER 1 - Francisco Aurélio Ribeiro (reproducéao integral)

“Angelo Machado é um ecologista que, além de todas as suas funcdes
cientificas, consegue transmitir as criangas o seu amor pela natureza, através das
histérias que conta, sempre a partir de dados concretos da realidade, mas
buscando a liberacdo do imaginario infantil, pela fantasia.

O Dilema do bicho-pau é a histéria desse bicho curioso, parente dos grilos
e das esperancas, € que se confunde com um graveto, no curioso processo de
"mimetismo" que muitos seres usam, na natureza, para escapar de seus
predadores.

O bicho-pau dessa histéria de Angelo Machado é muito curioso e tudo
pergunta a sua mae. Quando crianca, seu maior desejo era ser lapis-de-cor.
Adulto, resolveu sair de casa, para conhecer o mundo, tentando solucionar a
duvida que sempre tinha: "era bicho ou pau"?

Em alguns momentos, o texto narrativo dialoga com o leitor, convidando-o a
descobrir 0 protagonista no seu habitat. As ilustracdes de Raquel Lourenco,
naturalistas, buscam reproduzir o colorido da natureza descrita ou sugerida no
texto. Para fugir do passarinho, seu maior inimigo, o bicho-pau confunde-se com
os galhos e sente-se feliz por isso. Da mesma maneira procede com 0s mico-
ledes e com a cozinheira, que busca lenha para o fogo. Mas ai, se da mal e é
salvo pela menina, que se torna sua amiga. Sua conclusao é que, as vezes € bom
ser bicho e, as vezes, é bom ser pau.

Em O bicho-pau, Angelo Machado realiza uma obra informativa, sem
perder a magia e o encantamento tdo necessérios a fantasia infantil. A linguagem
clara, limpida, dialogada, tornam o livro de agradavel leitura, que "diverte,
ensinando”. Ao mesmo tempo que o leitor, criangca ou ndo, acompanha a histéria
do personagem principal, aprende, também, a vivenciar os seus dilemas no
mundo e a necessidade de ora "ser bicho", ora "ser pau".

PARECER 2 - Ninfa Parreiras (reproducao integral)

“Em O Dilema do bicho-pau, Angelo Machado, escritor e cientista, trata de
uma questao voltada para o meio ambiente, que é a tbnica da obra deste autor. A
histéria mostra a vida de um inseto que se parece um pau e vive as voltas para se
salvar do ataque de outros bichos. Utilizando recursos de brincadeiras, o autor cria
situacdes inusitadas em que se passa por pau ou por inseto, de acordo com 0 que
lhe convém.
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Com uma linguagem divertida, é trabalhado o fendmeno do mimetismo, que
um animal fica parecido com outro ou fica disfarcado no meio ambiente para se
proteger. Mais do que introduzir elementos da biologia em seu texto, o autor
trabalha aspectos muito discutidos na midia e na educacgéo, voltados para a
preservacao do meio ambiente, para o respeito aos animais. E para a crianga
aprender isso, nada melhor que vivencia-los pela leitura do texto literario, pelas
vias do imaginario.

Nota-se aqui a dialética do olhar e do ser olhado, quando no primeiro
momento o bicho olha o ser humano e, posteriormente, quando € olhado por ele -
a menina que o salva de ser queimado. Esses dois olhares diferentes revelam
pontos de vista enriqguecedores para a leitura que pode desencadear a discussao
de questdes como a ameaca e a defesa tdo bem trabalhadas na obra.

Na impressdo do livro sdo explorados diferentes tons de verde, que
compdem uma pléstica bonita, cheia de vida. As ilustracbes sdo realistas,
ocupando paginas inteiras que por vezes servem de fundo para os textos. O
movimento e a sensibilidade do inseto sao reproduzidos pela ilustradora que
também faz mimetismos com as imagens. O leitor se encontra diante da tarefa de
descobrir o bicho-pau entre gravetos na arvore ou no chao.

Na composigéo de cenas que envolvem ora os bichos, ora as plantas, ora
0s humanos, a artista se esmera em detalhes peculiares ao universo de cada um
desses seres vivos, como se respeitasse as diferentes formas que os constituem.
A busca da identidade, tdo bem abordada no texto, esta presente nas ilustracbes
qgue colocam a crianca diante do ser diferente (bichos, animais) e também do que
€ bicho e parece pau, ou o contrario - sdo aspectos facilitadores da constituicao de
sua subjetividade, em contato com o outro”.

Pareceres disponiveis em:

http://www.fnlij.org.br/livros2/0 dilema do bicho pau.htm acesso em 02/05/2007.

Outras obras de Angelo Machado

1. O menino e a r4, editora Melhoramentos, (infantil)

O tesouro do Quilombo, Nova Fronteira, 2001. (juvenil)

A outra perna do Saci, Nova Fronteira, 2001. (infantil)

A festa de aniversario da Aline, Nova Fronteira, 2003. (infantil)
O rei Careca, Nova Fronteira, 2003. (infantil)

O menino e o rio, Editora L&, 1989.(juvenil)

O casamento da Ararinha Azul, Editora Lé, (juvenil)

A barba do velho da Barba, Editora Lé, (infantil)
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9. O velho da Montanha; uma aventura amazénica, Melhoramentos, 1997.
(infantil)

10. Nariz, Nova Fronteira, 2004. (infantil)

11. Olho, Nova Fronteira, 2004. (infantil)

12. Garganta, Nova Fronteira, 2004. (infantil)

13. Dente, Nova Fronteira, 2004. (infantil)

14. Lingua, Nova Fronteira, 2004. (infantil)

15. Chapeuzinho Vermelho e o Lobo Guara, Editora Melhoramentos, 2002.
(juvenil)

16. O esquilo esquecido, Nova Fronteira, 2006. (infantil)

17. O dilema do bicho-pau, Nova Fronteira, 1997. (infantil)

18. Os fugitivos da esquadra de Cabral, Nova Fronteira, (juvenil)

19.Colecao Que Bicho Sera? - Que bicho sera que botou o ovo? (Infantil)

20.Colecao Que Bicho Sera? - Que bicho sera que fez a coisa? (Infantil)

21.Colecao Que Bicho Sera? - Que bicho seréd que fez o buraco? (Infantil)

22.Colecao Que Bicho Sera? - Sera mesmo que € bicho? (Infantil)

23. Colecao Que Bicho Sera?- Que bicho sera que a cobra comeu? (Infantil)

ANEXO 3.

2. Breve Bio-bibliografia de Castor Cartelle Guerra

Céastor Cartelle possui graduacdo em Ciéncias Bioldgicas pela Pontificia
Universidade Catélica de Minas Gerais (1976), graduacdo em Filosofia pela
Faculdade de Filosofia Nossa Senhora Medianeira (1963), mestrado em
Geociéncias pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (1978) e doutorado
em Morfologia pela Universidade Federal de Minas Gerais (1992). Foi professor da
Universidade Federal de Minas Gerais, Instituto de Geociéncias.

Atualmente é curador da colegcdo de paleontologia da Pontificia
Universidade Catélica de Minas Gerais, Conselheiro do Conselho de Politica
Ambiental de MG, Conselheiro do Fundacdo Zooboténica, Membro titular do

220



221

Fundagdao de meio ambiente do Estado de MG e Presidente da Fundagéo
Biodiversitas. Tem experiéncia na area de Zoologia, com énfase em
Paleozoologia®®.

Sobre a obra Meninos da planicie; histdrias de um Brasil antigo

E a Unica obra do autor dedicada ao publico infanto-juvenil, com perfil
literario. Foi escrita, segundo relata no livro, a partir de um proficuo didlogo com
um colega de profissdo, que teria, contudo, relutado em permitir a publicacdo do
livro. Temos noticia de utilizacdo da obra em escolas publicas e particulares da
regido metropolitana de Belo Horizonte desde a sua publicacdo, algumas delas
com a presenca do autor, durante os trabalhos de acompanhamento da leitura

pelos estudantes.

3. Breve Bio-Bibliografia de Carl Sagan

Carl Edward Sagan, astrobnomo e bidlogo, nasceu em New York, Estados
Unidos, em 9 de novembro de 1934. Em 1960, obteve o titulo de doutor pela
Universidade de Chicago. Dedicou-se a pesquisa e a divulgacao cientifica. Em
1968, foi para a Universidade de Cornell, onde dirigiu o Laboratério de Pesquisas
Planetarias. (...) Chefiou as expedicdes das sondas americanas Mariner e Viking,
pioneiras na exploracao do sistema solar e foi incentivador dos grandes projetos
de rastreamento do cosmos em busca de “sinais de alienigenas”, pois acreditava
que as chances da humanidade captar algum sinal desta natureza aumentam a
cada ano com o barateamento e o refinamento das tecnologias. Editou, dentre
outros, o livro "Cosmos" e logo depois a série televisiva com 0 mesmo nome,

voltada para o grande publico. (...) Foi consultor e conselheiro da NASA desde os

% Adaptado do curriculo Lattes do autor, In:

http://buscatextual.cnpg.br/buscatextual/visualizacv.jsp?id=K4783080Z6 acessado em 10/06/2007.
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anos 50, trabalhou com os astronautas do Projeto Apollo antes de suas idas a
Lua, como ainda participou dos projetos da Mariner, Viking, Voyager, e das
missdes da sonda Galileo. Fez estudos que ajudaram a entender os mistérios das
altas temperaturas de Vénus, as mudancas sazonais de Marte e a névoa
avermelhada de Tita (satélite de Saturno), que deve possuir moléculas organicas
complexas.

Por seu trabalho, recebeu numerosos prémios de reconhecimento, inclusive
o prémio mais alto da Academia Nacional de Ciéncias. Foi eleito presidente da
Divisdo de Ciéncias da Sociedade Astrondmica americana, presidente da Secao
de Planetologia da Unido Geofisica americana e presidente da Secdo de
Astronomia da Associagdo americana para 0 avango da ciéncia. Juntamente com
o Astrébnomo Frank Drake, foi também editor, por 12 anos, da revista Icarus. Foi
co-fundador e presidente da Sociedade Planetaria e ainda Cientista Visitante
Distinto no Laboratério de jato-propulsdo da NASA. Recebeu 22 titulos honoris
causa de universidades americanas.

Seu ultimo livro foi O Mundo Assombrado Pelos Deménios - a ciéncia vista
como uma vela no escuro, no qual demonstra nitida preocupag¢ao com 0 espacgo
cada vez maior ocupado, nos meios de comunicagao, pelas explicacdes pseudo-
cientificas e misticas.

Carl Sagan morreu no dia 20 de dezembro de 1996. “Quando morreu, Carl
Sagan era professor de astronomia e ciéncias espaciais na Cornel University e
cientista visitante no Laboratério de Propulsdo a Jato do Instituto de Tecnologia da
Califérnia” (In: contracapa de Contato, Companhia das Letras).

Texto adaptado de: DUARTE, Paulo Araujo. Carl Sagan: estudioso e divulgador da
astronomia. In: Textos, disponivel em

http://www.cfh.ufsc.br/~planetar/textos/sagan.htm acesso em 10/-6/2007.

QOutras obras de Carl Sagan

1. O mundo assombrado pelos demdnios; a ciéncia como uma vela no escuro,

Companhia das Letras
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Palido ponto azul, Companhia das Letras

Bilhées e bilhdes, Companhia das Letras, obra péstuma (Ann Druyan)
Cosmos, Vila Rica, 1992.

Os dragées do Eden, Lisboa: Gradiva, 1992.

O romance da ciéncia (O cérebro de Broca)

o o A~ e N

Sobre a obra Contato

Carl Sagan relata que o livro Contato “nasceu de um roteiro de cinema que Ann
Druyan e eu [o autor] escrevemos em 1980-1981”. A obra foi levada as telas do

cinema posteriormente a morte do autor, em 1996.

4. Breve Bio-bibliografia de Arthur Clarke

Arthur Charles Clarke nasceu em Minehead, Somerset, em 1917. Escritor
britanico, autor de obras de divulgacao cientifica e de ficcdo cientifica. Durante a
Segunda Guerra Mundial, serviu na Forca Aérea Real britanica como especialista
em radares, envolvendo-se no desenvolvimento de um sistema de defesa por
radar. Depois, estudou Fisica e Matematica no "King's College" de Londres.
Talvez sua contribuicio de maior importdncia seja o0 conceito de satélite
geoestacionario como futura ferramenta para desenvolver as telecomunicagoes.
Ele prop6s essa idéia em um artigo cientifico intitulado "Can Rocket Stations Give
Worldwide Radio Coverage?", publicado na revista Wireless World em Outubro de
1945. A 6rbita geoestacionaria também é conhecida, desde entdo, como Orbita
Clarke. Desde 1956 vive em Colombo, no Sri Lanka (antigo Ceildo), em parte

devido a seu interesse pela fotografia e exploracao submarina.

Teve dois de seus romances levados ao cinema, 2001: Uma Odisséia no
Espaco (br/pt) dirigido por Stanley Kubrick (1968) e 20710: O ano em que faremos
contato (br); 2010: O ano do contacto (pt) dirigido por Peter Hyams (1984).

223



224

Ele é o autor de mais de 60 livros com mais de 50 milhdes de cdpias
vendidas em todo o mundo. Em 1986, foi nomeado “Grand Master” pela Science
Fiction Writers of America. Seus prémios incluem o prémio Kalinga, 1962, por
escritos cientificos, UNESCO; ganhou também o prémio por escritos cientificos
AAAS-Westinghouse de 1969; o prémio Bradford Washbur; e os prémios Hugo
Nebula e John W. Campbell. Seu trabalho mais recente (langado em portugués) é
Richter 10.

Obras de Arthur Clarke

Contos

The Sentinel

A Estrela

A muralha das Trevas

As Cancgbes da Terra Distante

Romances

2001 - Uma Odisséia no Espaco
2010: Uma Odisséia no Espaco 2
2061: Uma Odisséia no Espaco 3
3001: A Odisséia Final

Encontro com Rama

O Enigma de Rama

O Jardim de Rama

A Revelagcdo de Rama

O fantasma dos Grandes Bancos
As Fontes do Paraiso

O Berco dos Super-Humanos

A Cidade e as Estrelas

Richter 10
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Sobre a obra 2001 — odisséia no espaco

Segundo o autor do livro, “2001...” foi escrito durante os anos de 1964-
1968, e publicado em julho de 1968, pouco depois da divulgacdo do filme de
mesmo nome, dirigido por Stanley Kubrick, em parceria com Arthur Clarke.
E o préprio autor quem nos informa sobre o contexto de produgéo da obra:

“Como disse em The Lost Words of 2001, dei seguimento simultdneo a ambos os
projectos, que se complementaram mutuamente. Assim, foi-me dado viver mais
vezes a estranha experiéncia de rever um manuscrito depois de ver cenas
baseadas numa versdo anterior — uma maneira de escrever uma histéria sem
duvida estimulante, mas bastante cara.

O resultado disto é que ha um paralelo muito maior entre o livro e o filme do que
normalmente acontece, mas existem também diferencas apreciaveis. (...) Ninguém
imaginava, nos anos sessenta, que a exploracao das luas de Jupiter ndo se daria
no préximo século, mas quinze anos depois. Nem ninguém sonhava com as
maravilhas que ai seriam descobertas... mas podemos ter a certeza de que os
achados dos Voyagers gémeos serao, um dia, ultrapassado por descobertas ainda
mais inesperadas. Quando o ‘2001’ foi escrito, lo, Europa, Ganimedes e Calisto,
nao passavam de meros pontos de luz, mesmo quando observados ao telescopio
mais potente; hoje, sdo mundos, cada um deles Unico, e lo, 0o corpo mais
vulcanicamente activo do Sistema Solar.

No entanto, vistas bem as coisas, tanto o filme como o livro se agientam bem a
luz destas descobertas. Nao tenho mudancas de maior a fazer ao texto, e é
fascinante comparar as seqiiéncias de Jupiter do filme, com as gravacoes reais da
Voyager.

Nao deve, também, ser esquecido, que ‘2001’ foi escrito antes de uma das
Grandes Divisérias da historia humana; ficamos apartados dela para sempre no
momento em que Neil Armstrong deu o primeiro passo na Lua. 20 de julho de
1969 ficava ainda a meia década no futuro, quando eu e Stanley Kubrick
comegamos a pensar no ‘proverbial bom filme de ficgao cientifica’ (frase dele).
agora a histéria e a ficgdo entreligaram-se inextricavelmente.

Os astronautas da Apollo ja haviam visto o filme quando partiram para a Lua. Os
membros da tribulacdo da Apollo 8, que, no Natal de 1968, se tornaram os
primeiros homens a ver o outro lado da Lua, disseram-me que se haviam sentido
tentados a comunicar por radio a descoberta de um grande mondlito gigante:
infelizmente, a discricao levou a melhor...

E houve mais, e quase misteriosos, exemplos da natureza a imitar a arte. O mais
estranho de todos foi a saga da Apollo 13, em 1970.

(...)

Quando, ha quatorze anos, escrevi as palavras finais ‘Pois embora fosse senhor
do mundo, ndo sabia bem o que fazer a seguir. Mas acabaria por descobrir
alguma coisa’, senti que fechara o circuito, e excluira as possibilidades de alguma
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sequéncia. (...) apesar dos meus protestos, é agora 6bvio que o meu atarefado
subconscientezinho se deitou ao trabalho, talvez em resposta aos montes de
cartas de leitores que queriam saber ‘0 que aconteceu a seguir’. (...)” (CLARKE,
1982, p. 203-207).
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