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Quando a Terra é plana outra vez: a formacao cientifica em tempos de
contestacdo da razdo da ciéncia e producdo da ignorancia

Resumo

Esta pesquisa investiga a formac&o cientifica de professores de Ciéncias da Natureza, com
énfase nos licenciandos em Quimica. Essa investigacao ocorre a luz dos principios da educagéo
cientifica proposto pelo Idealismo Alemdo, considerando os desafios impostos pelos
movimentos sistematicos de contestacédo da razéo cientifica, que culminam nos desdobramentos
dos movimentos anticientificos e tem origem na producdo intencional da ignorancia. Para
entender este fenébmeno de forma aprofundada, realizou-se um estudo cientifico da ignorancia
deliberada (epistemologia da ignorancia e agnotologia). O objetivo principal foi investigar a
formacdo da mentalidade cientifica desses licenciandos, a relacdo das suas crencas no seu
processo de formacao e se 0s principios da educacao cientifica se materializam nesta formacao,
sobretudo, o principio da unidade da ciéncia. Para a concretizacao de tal feito elaborou-se um
instrumento de anélise & luz de tais principios. Assim, a partir do Idealismo Alemao, a
investigacdo buscou compreender de que maneira a formacdo inicial docente pode contribuir
para consolidar uma cultura cientifica sélida, capaz de enfrentar discursos negacionistas, teorias
da conspiracdo e praticas pseudocientificas, destacando a necessidade de superar modelos
tecnicistas de curriculo, propondo uma formacdo que articule o conhecimento cientifico, a
cidadania e a reflexdo critica sobre as proprias crencas e praticas de ensino que promovam o
interesse pela ciéncia de modo contextualizado e significativo, a0 mesmo tempo em que 0s
licenciandos alcancem uma formacdo cientifica plena na qual o conceito de bildung esteja
materializado nestes sujeitos. Munindo-os de subsidios para o fortalecimento da educacédo
cientifica e para o enfrentamento das crencas anticientificas na sociedade contemporanea.

Palavras-chave: Educacdo Cientifica. Formacdo Cientifica. Epistemologia da Ignorancia.
Movimentos Anticientificos. Idealismo Alem&o.



When the Earth Is Flat Again: Scientific Education in Times of the Contestation
of Scientific Reason and the Production of Ignorance

Abstract

This research investigates the scientific education of pre-service Natural Sciences teachers, with
emphasis on undergraduate students in Chemistry. The investigation is conducted in light of
the principles of scientific education proposed by German Idealism, considering the challenges
posed by systematic movements that contest scientific reason, which culminate in the
emergence of anti-scientific movements and originate from the intentional production of
ignorance. In order to understand this phenomenon in depth, a scientific study of deliberate
ignorance was carried out, grounded in the epistemology of ignorance and agnotology. The
main objective was to examine the formation of the scientific mindset of these pre-service
teachers, the relationship between their beliefs and their educational process, and whether the
principles of scientific education are materialized in their training, particularly the principle of
the unity of science. To achieve this objective, an analytical instrument was developed based
on these principles. Thus, grounded in German Idealism, the investigation sought to understand
how initial teacher education can contribute to the consolidation of a solid scientific culture
capable of confronting denialist discourses, conspiracy theories, and pseudoscientific practices.
The study highlights the need to overcome technicist curricular models by proposing a form of
education that articulates scientific knowledge, citizenship, and critical reflection on beliefs and
teaching practices, fostering interest in science in a contextualized and meaningful way. At the
same time, it aims for pre-service teachers to achieve comprehensive scientific education in
which the concept of Bildung is materialized in these subjects, equipping them with the
foundations necessary to strengthen scientific education and to confront anti-scientific beliefs
in contemporary society.

Keywords: Scientific Education. Scientific Training. Epistemology of Ignorance. Anti-
Scientific Movements. German Idealism.
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INTRODUCAO

Se héa trinta anos alguém dissesse a um cientista que a Terra é plana, este ficaria
estarrecido, e aquele seria tido como um verdadeiro lunatico pelas demais pessoas, um tipo de
excéntrico isolado, rapidamente desacreditado. Entretanto, nos Gltimos anos, tornou-se comum
presenciar episddios como o exemplificado. S0 que, desta vez, o lunatico ganhou forga,
enguanto o cientista passou a ser questionado, emergindo assim um movimento crescente de

ataques a razdo cientifica, potencializado pela ascensao das midias digitais e das redes sociais.

Ao analisar as questdes sociocientificas mais emergentes do século XXI, como o
aparecimento de epidemias cada vez mais recorrentes, a pandemia de Covid-19, os efeitos cada
vez mais visiveis das mudancas climaticas e as insegurancas da populacdo quanto a producéo
de vacinas, por exemplo, foi possivel identificar diferentes percepc¢des que a sociedade tem da
ciéncia. Se, por um lado, h& aqueles que confiam na ciéncia como instituicdo legitima de
conhecimentos, por outro, existe uma grande parcela que desconfia da ciéncia ou até se volta
contra ela. Sobre esta dicotomia, incidem ainda as quest@es politicas, econémicas e religiosas,
que influenciam fortemente o posicionamento da sociedade em relacédo a ciéncia, algo que néo

€ novo.

Relembrando os séculos XVI e XVII, nota-se a resisténcia por parte de religiosos para
aceitar o heliocentrismo, lancando a perseguicdo da Inquisicdo cientistas como Galileu Galilei
e filésofos como Giordano Bruno (este ultimo condenado a fogueira, acusado de heresias que
incluiam a defesa do universo infinito). Entre os fiéis, propagava-se a ideia de inferno para
guem acreditasse nessas evidéncias cientificas. Outro exemplo é a Revolta da Vacina, no inicio
do século XX, quando a populagdo temia a imunizacgdo devido a discursos alarmistas da época
e ao desconhecimento cientifico. Enquanto parte das pessoas foi vacinada a forca, espalhou-se
0 boato de que quem tomasse a vacina da variola adquiriria feicGes bovinas. E, por mais
surpreendente que pareca, discurso semelhante foi veiculado em pleno século XXI durante as

campanhas de vacinacdo contra a Covid-19. Mas, desta vez, escolheram um animal diferente.

Esse contexto histdrico ilustra como as desconfiancgas da sociedade em relagéo a ciéncia
e as forcas que as alimentam foram apenas refinadas e propagadas de forma ainda mais
acelerada, gracas a rapidez com que as informagdes circulam atualmente. Essas desconfiancgas
sdo fruto de toda a desinformacdo decorrente de ataques a razdo cientifica, como o
negacionismo, as teorias da conspiracdo, 0 movimento antivacinas, as pseudociéncias e o

terraplanismo, todos estes compondo os chamados movimentos anticientificos.



21

Esses movimentos encontram terreno fértil para se disseminar por meio das fake news e
dos discursos de pos-verdade, gerando desinformacdes em larga escala. Destaca-se que fake
news de cunho dito cientifico, sobretudo as relacionadas a saude, figuram entre as que mais
circulam na sociedade. Segundo Wardle e Derakhshan (2017), por exemplo, a desinformacao
em saude representa parcela considerdvel das fake news espalhadas globalmente, um risco
reconhecido também pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2020), que definiu o

fendmeno como uma “infodemia”.

Apdbs um periodo de crenca demasiadamente entusiastica na ciéncia, que culminou no
cientificismo, na organizacdo da formag&o humana e na reformulagéo da universidade no seculo
XIX, vive-se, atualmente, um desencanto com o discurso cientifico. A ciéncia parece ndo ser
mais o conhecimento privilegiado para fixar crengas. Quais as implicacdes desse fendmeno
para a formacdo de professores? E quando esses professores sdo formados em ambientes de
pouca circulacéo do discurso cientifico, quais elementos sdo acrescidos? E a estes problemas

que esta pesquisa se propde a discutir.

O interesse por esta pesquisa surgiu de inquietacdes originadas no Trabalho de
Conclusdo de Curso da autora, que teve como tematica o analfabetismo cientifico da sociedade
brasileira e discutiu os efeitos dos movimentos anticientificos na sociedade contemporanea. Os
resultados mostraram que os ataques a razdo cientifica se consolidam mais facilmente devido
ao alto indice de analfabetismo cientifico da populagdo, ou mesmo de crencas anticientificas ja

fixadas socialmente (Meira; Ribeiro, 2022).

Essa pesquisa também indicou que a maneira mais vidvel de combater a problematica
dos movimentos anticientificos € por meio da formacdo docente, no sentido de capacitar
professores para lidar com essas questdes e debaté-las em sala de aula. Essa possibilidade foi
levantada porque, atualmente, mais do que em qualquer outro periodo da historia, saber e
transmitir conceitos cientificos nas aulas de Ciéncias da Natureza ndo é mais suficiente para
difundir as crencas cientificas. Hoje, o discurso cientifico, antes de ser assimilado pelos
estudantes, passa primeiramente pelo filtro ideol6gico, em um contexto politico que influencia
fortemente a aceitacdo ou rejeicdo de saberes. Assim, conceitos cientificos (muitas vezes
demasiadamente abstratos) podem parecer distantes da aplicacdo cotidiana que os estudantes
fazem, o tempo todo, da ciéncia, muitas vezes sem perceberem. Portanto, para ensinar Ciéncias
da Natureza € preciso algo além de simplesmente apresentar conceitos: € necessario pensar na
formacao cientifica de sujeitos que j& possuem uma crenca prévia, muitas vezes anticientifica

ou indiferente ao conhecimento cientifico.
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Também é necessario ao docente refletir sobre suas proprias crencas cientificas, para
ndo correr o risco de aplicar uma abordagem completamente pautada no cientificismo e impor
uma cultura cientifica de forma dogmatica e arbitraria. Para isso, torna-se essencial que o
professor desenvolva préticas pedagdgicas que conectem o conhecimento cientifico a formacéo
para a cidadania. Como exemplo pratico, cita-se o desafio de trabalhar temas controversos
(como mudanga climatica, vacinacdo ou evolucdo) em salas de aula marcadas por diversidade
de crencas e resisténcia familiar. Outro exemplo estd no uso de fontes confidveis para
desconstruir fake news circulantes, algo que demanda habilidades didaticas e dominio
conceitual. Enfim, promover uma cultura cientifica de forma ndo autoritaria requer estratégias
formativas que ajudem o professor a atravessar o véu da crenca gue reveste todos os individuos

da sociedade.

Considerando os dados da pesquisa anterior, que evidenciam os altos indices de
analfabetismo cientifico da sociedade brasileira, bem como o apontamento de que o
enfrentamento desse problema esteja contido na formacéo inicial de professores de Ciéncias da
Natureza, concluiu-se que a raiz do analfabetismo cientifico reside, entre outros fatores, na falta
de formacdo da mentalidade cientifica dos individuos, o que implica uma auséncia de cultura
cientifica na populacdo. Assim, para que a sociedade desenvolva uma cultura cientifica, serd
preciso, a priori, construir uma mentalidade cientifica j& na formacédo inicial dos futuros

professores de Ciéncias da Natureza.

Essa observagdo também revela que a escassez de cultura cientifica resulta de diversos
fatores sociais que transcendem o0s aspectos educacionais e formativos, o que torna
compreensivel o fato de que até mesmo pessoas bem escolarizadas assumam posturas
anticientificas. Entre os fatores sociais, destaca-se a fixagdo de crencas, impressa no sujeito
desde a concepcdo e 0 nascimento, precedendo, e muitas vezes sobrepondo-se, a sua formagéo

escolar e académica.

A partir desta premissa foi que surgiu o problema desta pesquisa: Como ocorre a
formacdo da mentalidade cientifica de professores de ciéncias da Natureza e como essa
formacéo se relaciona com as suas crencas e as crencas da sociedade objetivando uma cultura

cientifica na populacao?

Sugeriu-se como hipotese que a formacdo da mentalidade cientifica na formacéo inicial
de professores de ciéncias da natureza ndo ocorre de forma plena, prejudicando a sua educacéo

cientifica e, por conseguinte, da sociedade. Isto decorre da utilizacdo de curriculos tecnicistas
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que visam apenas atender as demandas mercadologicas em detrimento da formacdo cientifica
genuina do ser, o que elucida o fato de a ciéncia ndo ser um método privilegiado no processo

de fixacdo de crencas.

O objetivo principal foi investigar como ocorre o processo de formacao da mentalidade
cientifica na formacdo inicial de professores de Ciéncias da Natureza, com énfase nos
licenciandos e licenciandas em Quimica, englobando os fatores sociais relacionados a fixagao

de crencas na sociedade.

Para que este objetivo fosse alcangado buscou-se analisar o processo de formacéo
cientifica na formacao inicial de licenciandos e licenciandas em Quimica; examinar como as
crencas cientificas e anticientificas sdo fixadas na sociedade e internalizadas pelos futuros
docentes; identificar os principais efeitos dos movimentos anticientificos no contexto
educacional e social; refletir criticamente sobre as praticas de ensino de Ciéncias da Natureza e

suas relacdes com a aplicacdo do conhecimento cientifico na vida cotidiana.

Visando garantir clareza e coeréncia metodoldgica, para a redacdo dos objetivos
especificos desta pesquisa, optou-se por adotar verbos de acdo alinhados a Taxonomia de
Bloom, uma referéncia classica na organizacdo hierarquica de habilidades cognitivas que
orienta desde processos basicos de memorizacdo até niveis mais complexos, como analise,
sintese e avaliacdo (Bloom et al., 1956). Considerando também a atualizagdo proposta por
Anderson e Krathwohl (2001), que revisitaram a Taxonomia de Bloom e a adequaram aos
contextos contemporaneos de ensino e aprendizagem, os verbos analisar, examinar, identificar
e refletir foram selecionados por expressarem agGes cognitivas de nivel superior, condizentes

com a natureza investigativa, reflexiva e critica deste trabalho.

A relevancia social desta pesquisa reside em investigar se os professores de Ciéncias
que atuardo num futuro préximo estdo preparados para promover uma cultura cientifica na
sociedade e enfrentar as crencas anticientificas cada vez mais presentes na contemporaneidade.
E fundamental discutir ataques a razdo cientifica e movimentos anticientificos, pois tais
fendmenos geram impactos profundos e nocivos para a sociedade, e estes sdo raramente
debatidos de forma sistematica no ambiente escolar. Além do mais, esta € uma questdo que

impacta diretamente no desenvolvimento da sociedade

Do ponto de vista cientifico, esta pesquisa pretende contribuir para a reflexdo sobre os
desafios da educacdo cientifica diante de uma geracdo marcada por imediatismo, desinteresse

e influéncia de discursos conservadores e neoliberais, evidéncias disso foram observadas, por
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exemplo, na divisdo politica expressa no contexto das elei¢des presidenciais de 2022 no Brasil,
na qual observou-se um pais claramente dividido, cujos desdobramentos possuem efeitos na
educacdo. Essas tendéncias afetam a relacdo dos jovens com a ciéncia, ja que ideologias
conservadoras podem reforcar visGes de mundo anticientificas, e o proprio neoliberalismo pode
reforgar o curriculo tecnicista, tanto na escola quanto na universidade. Neste contexto, surgem
perguntas centrais: como educar cientificamente alunos com bases negacionistas? Como
despertar seu interesse pelas Ciéncias e mostrar a relevancia do conhecimento cientifico para

além dos vestibulares, como fator essencial para o desenvolvimento social?

Importa destacar que o propo6sito ndo é apenas formar cientistas (a nivel de ensino
bésico) mas cidaddos criticos e conscientes, capazes de atuar na sociedade que constroem
diariamente, independentemente de seu posicionamento politico-partidario. No entanto,
observa-se que grande parte dos estudantes manifesta interesse pela ciéncia apenas nos ultimos
anos do Ensino Médio, motivados por exigéncias de processos seletivos, e ndo por uma

compreensdo de sua aplicacdo cotidiana.

Soma-se a isso a falta de contextualizagdo do ensino cientifico e a predominancia de
praticas conteudistas, fatores que alimentam a indiferenca pela ciéncia. Assim, a tarefa de
inspirar, fomentar uma cultura cientifica e enfrentar o obscurantismo recai, em grande medida,
sobre os professores de Ciéncias da Natureza, profissionais que muitas vezes ndao foram
preparados para lidar com tais desafios. Por isso, esta pesquisa se debruca sobre a formacéo
inicial desses professores, considerando que a educacdo cientifica é o principal meio de
transmissdo do legado historico-cultural da ciéncia, possibilitando o ingresso de novos
individuos na comunidade cientifica e garantindo a continuidade dos avancos do conhecimento
(Pombo, 2006).

Em suma, a presente pesquisa visa contribuir para o campo da educacéo cientifica ao
oferecer subsidios teoricos e praticos para repensar a formacao inicial de professores, visando
capacita-los a enfrentar as crencas anticientificas em sala de aula e a fomentar uma cultura

cientifica consistente.

Esta pesquisa se fundamenta na Teoria da Unidade da Ciéncia, descrita pela filésofa
portuguesa Olga Pombo, que defende a necessidade de unificacdo dos saberes cientificos e
aborda a construcdo e a materializagdo do conhecimento de forma institucionalizada. Por meio
de suas cinco figuras (Escola, Museu, Enciclopédia, Biblioteca e Republica dos Sabios) a teoria

demonstra como o conhecimento cientifico é organizado, transmitido e incorporado pela
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sociedade, sustentando a triplice relacdo entre universidade, escola e sociedade. Tais figuras
explicam como o saber foi historicamente construido, aplicado institucionalmente e
socialmente difundido, contribuindo para a formagdo da mentalidade cientifica e para o
fortalecimento de uma cultura cientifica. Sua utilizagdo nesta pesquisa é pertinente porque
oferece uma base teorica solida para compreender de que modo as instituicdes educativas
podem (ou ndo) garantir a circulacdo, legitimacdo e enraizamento do saber cientifico na

sociedade contemporanea, além do mais, € uma teoria que esta ancorada no Idealismo Alem&o.

Nesse contexto, esta investigacdo também se sustenta no ldealismo Alemao, cujos
principios séo influenciados pela corrente iluminista que concebe a formagao plena do ser livre
de dogmatismos e preceitos obscurantistas. Ideais estes que reformulou as universidades e teve

grande influéncia na formulacao das universidades brasileiras.

Assim, a articulagdo entre a Teoria da Unidade da Ciéncia e os principios da Educacéao
Cientifica concebidos no Idealismo Aleméo constitui o alicerce conceitual desta investigacao,
justificando sua relevancia para responder ao problema de pesquisa, verificar a hipdtese

formulada e alcangar os objetivos propostos.

A pesquisa apresentou no primeiro capitulo uma contextualizacéo e problematizacéo do
analfabetismo cientifico bem como suas causas principais. O segundo capitulo discutiu sobre a
operacionalizacdo da ignorancia cientifica como instrumento de poder e fez um estudo
cientifico da ignorancia fabricada, destacando agnotologia, epistemologia da ignorancia e
tecnofeudalismo. O terceiro capitulo discorreu sobre os principios da educacéo cientifica no
Idealismo Alemé&o, como antidoto a ignorancia fabricada. O quarto capitulo foi referente a parte
empirica da pesquisa, no qual mostrou a metodologia e a criagdo do instrumento de analise que
orientou esta vertente da pesquisa, apresentando os resultados e os discutindo a luz dos
principios da educacdo cientifica segundo o Idealismo Alemao. Por fim, demonstrou-se as

conclusoes e as consideraces finais da pesquisa.
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CAPITULO 1 - PROCESSOS FORMATIVOS NA CIENCIA

1.1 O valor formativo da ciéncia no Brasil

A ciéncia consolidou-se, ao longo da histéria, como um dos pilares centrais do
desenvolvimento social, cultural e econémico das sociedades modernas. Desde o Iluminismo
tornou-se ndo apenas um modo de produzir conhecimento, mas também um instrumento para a
construgdo de valores como a autonomia intelectual, a curiosidade e o ceticismo organizado.
Segundo Popper (1972), o valor distintivo da ciéncia reside justamente na disposicdo para o
questionamento continuo e na abertura para a refutacdo de ideias, postura essencial para a

manutencdo de uma sociedade democratica e plural.

Nesse sentido, a ciéncia exerce um papel formativo ao modelar modos de pensar,
argumentar e interpretar o mundo com base em evidéncias, superando dogmatismos. Assim, 0
valor formativo da ciéncia ultrapassa as paredes dos laboratorios e das salas de aula, se
convertendo em fundamento para o exercicio da cidadania critica, capaz de enfrentar crencas
infundadas, pseudociéncias e discursos obscurantistas. Isso tem sido reiterado pelos mais

diversos filosofos da Ciéncia (Lakatos, 1978; Popper, 1972).

Este capitulo parte dessa perspectiva para discutir, em profundidade, como a
alfabetizacdo cientifica e a formacdo de uma mentalidade investigativa podem atuar como
respostas aos desafios contemporaneos, reafirmando o papel emancipador da educacéo

cientifica no Brasil.

1.1.1 A ciéncia e 0 processo de modernizagao

Assim como a filosofia, 0 senso comum e a religido, a ciéncia é uma das formas de
conhecimento da qual pode-se fazer uma leitura de mundo, no entanto, a ciéncia se destaca pela
forma sob a qual ela concebe e legitima esse conhecimento produzido sob o seu prisma, ou seja,

0 seu método.

Uma das caracteristicas da ciéncia € sua posicdo em relacdo a verdade, o que faz com
que a rigorosidade de protocolos seja indissociavel do seu método. A busca pela verdade
objetiva e universal faz a ciéncia se sobressair em relacdo a outras formas de conhecimento,
uma vez que o conhecimento cientifico é validado por critérios de comprovacdo que lhe
conferem objetividade, algo que ndo ocorre nas demais formas de conhecimento, que nao

possuem validacao sistematica.
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Mesmo que a Sociologia do Conhecimento tenha mostrado que o conhecimento
universal seja dependente de acordos intersubjetivos e resolugdes de conflitos em contextos
sociais, diferentes pensadores tem buscado caracterizar a ciéncia. Entre os mais conhecidos, é
possivel destacar os paradigmas de Kuhn (1922); os circulos esotéricos e exotéricos de Fleck
(1896); os programas de pesquisa de Lakatos, o racionalismo critico de Popper (1902) e, até

mesmo, 0 anarquismo metodoldgico de Feyerabend (1924).

A ciéncia ndo apenas se preocupa com a verdade objetiva do conhecimento que produz,
mas também se ocupa do estudo critico e constante do método ou dos diversos métodos que o
legitimam. Esse aspecto a diferencia de outras formas de conhecimento, que muitas vezes se
apoiam em fundamentos dogmaticos, isto é, impdem suas tentativas de validagdo por meio do

viés de confirmagdo? e da autoridade.

A ciéncia, enquanto forma conhecimento utilizada para uma leitura de mundo, é, de
certa forma uma linguagem. Chassot (2003) afirma que a ciéncia ¢ uma linguagem: “assim, ser
alfabetizado cientificamente ¢é saber ler a linguagem em que esta escrita a natureza” (Chassot,
2003, p. 91). Isso implica em que, para se fazer uma correta leitura de mundo de forma objetiva,
assim como prop@e a ciéncia, os individuos precisam ter aportes intelectuais, cognitivos e
epistemoldgicos que os possibilitem a saber fazer essa leitura de mundo pela perspectiva

cientifica.

Logo, a condicdo de cidadania na contemporaneidade é dependente da cultura e
alfabetizacdo cientifica. Pois, € justamente por meio desta instru¢cdo que sujeitos terdo uma
plena condicdo de exercer a sua cidadania de forma autbnoma, e uma tomada de decisdo mais
consciente e critica. Do contrario, a auséncia dos elementos formativos da ciéncia pode resultar

no analfabetismo cientifico (Adinolfi, 2020).

1.2 A Ciéncia e o (An)alfabetismo Cientifico da Sociedade Brasileira

O analfabetismo cientifico é definido como falta de conhecimento minimo sobre
ciéncias para sobreviver na sociedade moderna, marcadamente inscritas na ciéncia e tecnologia.
E/ou uma impossibilidade de acesso ou dificuldade de compreender as informacgdes e 0s

conhecimentos cientificos (Oliveira; Pereira, 2020; Vasconcelos, 2021). Na populacédo

L 0 viés de confirmagéo ¢ um fendmeno cognitivo em que as pessoas tendem a acreditar ou interpretar
acontecimentos com base em informacdes (sejam elas veridicas ou ndo) que confirmam suas crengas pré-
existentes, enquanto desconsideram ou minimizam evidéncias que contradizem essas crencas.
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brasileira este problema é evidenciado pelos dados do PISA e do ILC, os quais demonstram

quantitativamente os altos indices da ignorancia cientifica na sociedade.

O PISA é um programa internacional de avaliacdo de estudantes desenvolvido pela
Organizacao para a Cooperacédo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), aplicado a cada trés
anos, que visa fornecer informacdes detalhadas sobre o desempenho de estudantes de 15 anos
em leitura, matematica e ciéncias, além de investigar os fatores socioeconémicos, familiares e
escolares que moldam essa aprendizagem. A avaliacdo utiliza questionarios especificos e
escalas padronizadas, em que a média é definida em 500 pontos e o desvio padrdo em 100,
calculando-se margens de erro com intervalo de confianca de 95%. E importante salientar que
a edicdo do PISA prevista para 2021 foi adiada para 2022 em decorréncia da pandemia de
Covid-19 (OCDE, 2023).

Este programa objetiva medir as habilidades e competéncias desses jovens para
mensurar até que ponto o0s alunos que estao prestes a concluir a educacao obrigatdria adquiriram
saberes e qualificacOes béasicas para a atuacdo efetiva na sociedade. Também possui como
intuito divulgar essas informacgfes para que 0s governos possam fomentar politicas publicas

voltadas para a melhoria na educagéo:

Os resultados permitem que cada pais avalie 0s conhecimentos e as
habilidades de seus préprios estudantes, em comparacdo com os de outros
paises; aprenda com as politicas e préaticas aplicadas em outros lugares; e
formule suas politicas e programas educacionais visando a melhora da
qualidade e da equidade dos resultados de aprendizagem (OCDE, 2018. p. 15).

Com estas finalidades, os relatérios do PISA sdo parametros potencialmente capazes de
avaliar a aprendizagem em ciéncias. Por meio que disponibiliza seus dados através de um
demonstrativo organizado por ranking onde séo apresentadas as posi¢des dos paises de acordo
com a proficiéncia especifica de cada area e a sua média em cada proficiéncia, de forma
comparativa. A tabela 1 demonstra o desempenho do Brasil, no quesito Ciéncias, ao longo das
edigoes.

Tabela 1 - Posi¢des do Brasil no PISA, ranking de proficiéncia em Ciéncias com média e comparativo com 0s
outros paises participantes.

Ano Média Posi¢do no ranking N° de paises
participantes
2000 375 42° 43
2003 390 400 41
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2006 390 52° S7
2009 405 53° 65
2012 405 59° 65
2015 401 63° 70
2018 404 67° 79
2022 403 61° 81

Fonte: OCDE (2022). Adaptado pela autora.

A edicdo do PISA de 2025, ano vigente da conclusdo desta pesquisa, esta em andamento

e seus relatérios serdo divulgados em 2026.

Outro indicador importante para estimar o nivel de conhecimento cientifico da
populacdo brasileira é o Indicador de Letramento Cientifico (ILC), desenvolvido pelo Instituto
Brasileiro de Letramento Cientifico (IBLC). O objetivo foi identificar os diferentes graus de
dominio de habilidades relacionadas ao uso da linguagem e de conceitos cientificos no
cotidiano (ILC, 2014).

A pesquisa avaliou 2.002 pessoas, com idades entre 15 e 40 anos, que ja haviam
concluido pelo menos os primeiros anos do ensino fundamental, residentes no Distrito Federal
e em mais 92 municipios das nove regides metropolitanas do pais. Esses dados representam
cerca de 23 milhdes de brasileiros com perfil semelhante. O estudo definiu quatro niveis de

letramento cientifico:

e Nivel 1 — N&o Cientifico: Identifica informacdes claras em textos simples do dia a dia
(conta de luz, bula de remédio) sem exigir conhecimentos cientificos.

o Nivel 2 — Cientifico Rudimentar: Interpreta informacdes e resolve problemas basicos
usando nocoes cientificas (leitura de tabelas, rétulos, gréaficos).

e Nivel 3 — Cientifico Basico: Usa evidéncias cientificas e materiais técnicos (manuais,
infogréaficos, tabelas) para resolver questdes mais complexas.

e Nivel 4 — Cientifico Proficiente: Analisa, argumenta e valida hipdteses, domina
conceitos cientificos, utiliza unidades de medida corretamente e compreende

criticamente temas como ambiente, salde, astronomia ou genética.

Os resultados do ILC estdo demonstrados por meio de dois graficos: o grafico 1 mostra
os resultados de acordo com a porcentagem de populacdo em cada nivel; enquanto o gréafico 2

expde os resultados conforme o nivel de escolaridade.
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Gréfico 1 - Resultado do ILC com a porcentagem de populacdo em cada nivel.
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Grafico 2 - Resultado do ILC por porcentagem de nivel de escolaridade.
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O relatorio do ILC concluiu que, de acordo com os dados obtidos, ocorre o efeito escola,
isto é, quanto maior a escolaridade completa, maior € a quantidade de pessoas nos niveis 3 e 4,
e com isso inferiu que a educacdo basica ndo tem cumprido o seu papel de promover uma
educacao cientifica como o esperado, e também apontou que ha uma lacuna entre educacao
escolar e contextualizagdo dos aprendizados cientificos, e isso dificulta que essa aprendizagem

se converta em aptiddes para enfrentar questdes cotidianas ILC (2014).

O ILC comprova que a escola ndo tem alcangado 0 seu objetivo no que tange a promover
uma educacdo cientifica nos seus alunos, e, por conseguinte, na populacdo. Almeida (2020)
também pondera que estes resultados evidenciam que existe um afastamento entre a grande

maioria da populacéo e o conhecimento cientifico basico, visto que 64% da populagéo estd nos
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niveis 1 e 2 do ILC, ou seja, ndo tem letramento cientifico, e quando o tem é de forma
rudimentar. “Existe uma lacuna significativa entre a formagdo em ciéncias que as pessoas
receberam na escola e sua capacidade para compreender e se relacionar adequadamente com 0s
produtos da ciéncia e da tecnologia contemporaneas” Suaréz (2020, p. 4). Esses sdo dados
preocupantes, visto que o desenvolvimento do pais assim como 0 progresso ecossustentavel s6
ocorre de forma ética e justa com as coletividades bem desenvolvidas cientificamente (Carvalho
etal., 2021).

Tais dados evidenciam ndo apenas o analfabetismo cientifico, mas também a auséncia
de uma cultura cientifica sélida na populagdo. Um estudante que ndo adquiriu competéncia
cientifica na escola dificilmente incorporaré essa cultura em sua pratica social, comprometendo
a fundamentacdo de suas decisbes na vida adulta. Isso explica por que decisbes técnicas e
politicas sdo, muitas vezes, tomadas sem respaldo cientifico, afetando diretamente a sociedade.
A titulo de ilustracdo pode-se destacar a medicina alternativa pautada em pseudociéncias como
homeopatia, acupuntura, fitoterapia, reiki, entre outras, adentrando o Sistema Unico de Sadde
(SUS). A inclusdo de préaticas de medicina alternativa e complementar, muitas delas sem
comprovacao cientifica robusta, no SUS ¢ oficializada pela Politica Nacional de Préticas

Integrativas e Complementares (PICs), criada em 2006 pelo Ministério da Saude (Brasil, 2006).

Diante disso, esses dados também servem de alerta, sinalizando que caso a populacédo
ndo tenha uma cultura cientifica, esses equivocos continuardo a acontecer repetidamente, uma
vez que decisdes continuardo sendo tomadas sem fundamentacdo técnico-cientifica, e as

pseudociéncias crescerdo exponencialmente.

Nesse contexto, Meira e Ribeiro (2023) apontam que o analfabetismo cientifico da
sociedade brasileira é provocado por trés fatores principais: primeiramente um processo de
ensino aprendizagem ineficaz decorrente da falta de reconhecimento do valor da instituicdo
escola na sociedade brasileira e, portanto, uma escolarizacao deficitaria; em segundo, 0 modelo
de déficit da divulgacdo cientifica e, portanto, da falta de cultura e mentalidade cientifica; em
terceiro, a producdo intencional da ignorancia no ambito politico. O conjunto desses fatores
ocasionam o analfabetismo cientifico, e o imputa como um problema social da

contemporaneidade.

Nas sessdes abaixo serdo problematizados o primeiro e segundo fatores, utilizando,
neste sentido, a literatura em Educacdo; Educacéo cientifica e area afins. Destinou-se um para

0 capitulo exclusivo para a problematizacdo da producdo da ignorancia em paralelo com a
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contestacdo da razdo cientifica na contemporaneidade. Ambos fendmenos estdo pensados de
forma correlata, embora tenham sua autonomia, podem ser pensados dentro de uma mesma
analise, invocando a recordacdo de que se por um lado a ciéncia foi, no século XVII11 a esperanca
da razéo iluminista para sair da minoridade, a producdo da ignoréncia aposta nos limites deste
projeto.

1.2.1 O Modelo de Défict da Divulgacao Cientifica

Especificando cada fator que contribui para o analfabetismo cientifico da sociedade
brasileira, 0 modelo de déficit da divulgacao cientifica foi apontado por se conceber, na maioria
das vezes, pela visdo positivista, apresentando a ciéncia como algo incrivel, infalivel, neutra e
dissociada da préatica social. Esta concepcdo tem se mostrado ineficiente e desatualizada.
Interpelar por essa perspectiva confere a ciéncia um carater ainda mais esotérico travestido de
espetaculo, cujo resultado € apenas derramar conceitos cientificos, muitas vezes de forma
técnica, na cabeca das pessoas. Ainda se tem como agravante a falta de unificagdo dos saberes
cientificos, uma vez que esse tipo de divulgacdo apresenta fragmentos de ciéncias, como se
estas fossem pecas inteiras, isto €, delimitando de forma especifica cada subarea do saber
cientifico (Adinolfi, 2020; Almeida, 2020; Almeida; Ramalho; Amorim, 2020).

De acordo com Bartelmebs, Venturi e Sousa (2021), a divulgacdo cientifica no Brasil é
precéria, pois € realizada em uma linguagem incompreensivel para a maioria da populacéo.
Como resultado, ocorre o efeito contrério ao pretendido: ao invés de aproximar ciéncia e
sociedade, essa divulgagéo cria uma lacuna entre ambas, fazendo com que as pessoas se voltem
contra a ciéncia e as instituicGes produtoras de conhecimento cientifico. Além disso, essa lacuna
favorece a aproximacdo da sociedade as pseudociéncias e outros movimentos anticientificos
(Meira; Ribeiro, 2023).

Complementando essa perspectiva, pode-se relembrar as concepgdes de Chassot (2003)
que destaca que “a ciéncia ¢ uma linguagem”, e que ser alfabetizado cientificamente é saber ler
o mundo por meio dessa linguagem. Portanto, o Museu, ao traduzir conceitos cientificos para
0 publico, decodifica essa linguagem sem reforcar um saber esotérico e inatingivel. fomentando
uma cultura cientifica acessivel, dialdgica e integrada, que contribui para uma sociedade mais

critica, participativa e menos vulneravel as pseudociéncias e outras praticas anticientificas.

Para Vasconcelos (2021) essa etapa é fundamental para aproximar a populacdo do
conhecimento cientifico, democratizando a ciéncia e criando oportunidades para que a

sociedade se torne, de fato, alfabetizada cientificamente. Contudo, como destaca Adinolfi
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(2020) o persistente analfabetismo cientifico de grande parte da populagéo relaciona-se a falta
de acesso aos conhecimentos que vém sendo produzidos nos meios académicos, sobretudo
porque os cientistas, em muitos casos, nao dialogam de maneira eficaz com o publico, o que

perpetua essa lacuna.

Nas ultimas décadas, a humanidade testemunhou avancos cientificos e tecnoldgicos
expressivos em todas as esferas da vida cotidiana. Seria razodvel supor que tais transformacdes
impulsionassem uma participacdo mais ativa da sociedade em debates sobre ciéncia e
tecnologia, uma vez que todos usufruem, direta ou indiretamente, dos frutos desse
conhecimento: seja na medicina, na producdo de bens de consumo ou na inovacao tecnoldgica.
No entanto, esse engajamento ainda € insuficiente. Carl Sagan ja alertava para esse paradoxo
ao afirmar: “Vivemos em uma sociedade absolutamente dependente da ciéncia e da tecnologia,

em que quase ninguém sabe nada de ciéncia e tecnologia.” (Sagan, 1996, p. 26).

Bazzo (2003) observa que a sociedade, em geral, desconhece o que € a ciéncia, como
ela opera, quem a faz e para quem faz, ignorando, assim, o papel essencial da ciéncia no
desenvolvimento social. Em muitos casos, quando se discute ciéncia, o debate se limita a uma
percepc¢do envolta em mistério ou desconfianca, influenciada por crencas pré-estabelecidas que
moldam a relagdo dos individuos com o saber cientifico. O contraste entre o crescimento
acelerado do conhecimento cientifico e o baixo nivel de alfabetizacdo cientifica no Brasil

constitui um paradoxo que precisa ser compreendido (Almeida, 2020).

Sob essa logica, o conhecimento é visto como um acumulo de informacbes a ser
repassado a um publico passivo, sem reconhecer o carater cultural, social e dialégico da ciéncia
enquanto pratica coletiva. Assim, o distanciamento entre producgéo cientifica e sociedade ndo
decorre apenas de falhas na transmissao de conte(ldo, mas de uma comunicacao que ndo integra
o0 saber cientifico a experiéncia cotidiana, impedindo a consolidacdo de uma cultura cientifica
ampla e critica. Soma-se a isso o desafio historico de um processo de ensino-aprendizagem de
Ciéncias da Natureza que, em muitos contextos, permanece fragmentado e pouco significativo,

contribuindo para a baixa apropriacdo social do conhecimento cientifico.

Sendo assim, compreende-se que se a populagdo ndo discute como o esperado sobre
ciéncia é por ndo possuir um conhecimento minimo na area, denotando uma falta de cultura
cientifica decorrente de um outro fator, que € o processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias

da Natureza ineficaz. Por isso se faz necessario compreender como a dindmica educacional
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influencia a construcdo da mentalidade cientifica, tema este, que se aprofunda no proximo

subitem.

1.2.2 O ndo reconhecimento do valor institucional da escola

Destacou-se acima que um dos fatores do analfabetismo se relaciona com deficiéncias
no processo de ensino-aprendizagem das ciéncias. Aqui aponta-se que este processo se
relaciona com a falta de percepcao da funcao da escola como transmissora do saber acumulado
da humanidade; com a cultura e a mentalidade cientifica incipiente. Questdes estas que serdo

problematizadas adiante.

1.2.2.1 A critica da transmiss@o como a funcdo central da escola

2

“E na escola piiblica que a guerra é perdida

(Antonio Névoa)

Como bem provoca Antonio Novoa (2019), “é na escola puiblica que a guerra € perdida”,
revelando que, apesar de ser o principal palco para uma alfabetizacéo cientifica consistente, a
escola publica tem sido negligenciada em condicdes estruturais, formacao docente e curriculos

que estimulem a criticidade.

A escola publica € um espaco privilegiado, mas ndo o Unico, para fomentar a
alfabetizacdo cientifica, pois é nesse espaco que se constroi a base para que os estudantes sejam
capazes de “ler a linguagem em que esta escrita a natureza” (Chassot, 2003, p. 91). Entretanto,
como vemos ao longo do texto, a escola tem sido o centro de um grande debate, principalmente
sua funcdo publica ou universal, de transmissdo da cultura humana e, pelo menos nestes Ultimos
200 anos, a cultura cientifica. Um destes debates tem sido relacionado ao proprio valor da

escola, a transmisséo.

Uma critica comum a Educacdo Cientifica € que esta prioriza modelos conteudistas
pautados na transmissdo de conhecimentos, ou seja, a educacdo bancaria criticada por Paulo
Freire (1987). Para Freire, esse modelo reproduz a alienacao, pois transforma o ato de aprender
em mera recepgao passiva, esvaziando a possibilidade de o sujeito construir sentidos sobre o
mundo. Assim, Antunes (2021) enfatiza que essa pratica transmissiva deve dar lugar a
metodologias mais criativas, dialdgicas e problematizadoras, que convoguem o estudante a
atuar como sujeito de sua propria aprendizagem e a se perceber como parte do processo

cientifico.



35

Entretanto, 0 consenso sobre este tema estd longe de ser atingindo. A escola é
essencialmente transmissora de saberes e prioriza o saber tedrico como o principal, um
professor, na visdo de Shulman (2005) deve ser um professor de substancia, ou seja, o saber do
contetdo, pouco problematizado positivamente, é o saber essencial de um professor. Contudo,
depois dos anos 80, na chamada virada historicista e préatica, tem focado muita atencdo em
conhecimentos praticos, vivenciais, do cotidiano e isso tem negligenciado o papel central da

transmissdo na escola.

1.2.2.2 A Alfabetizacéo cientifica dissociada do mundo e da existéncia no Brasil

O principal livro de Alvaro Vieira Pinto tem o titulo Ciéncia e Existéncia. (Vieira Pinto,
2020)2. Neste livro o autor problematiza a filosofia da pesquisa cientifica e coloca a disjungdo
entre ciéncia e existéncia como um terreno préprio da alienacdo. Este problema pode ser visto
aqui no caso do Brasil, ao analisar a alfabetizacdo e a cultura cientifica. Analisa-se aqui a

literatura principal em Educacéo cientifica.

O processo de alfabetizacdo cientifica ndo se concretiza quando permanece preso a
cultura reducionista que fragmenta a ciéncia em saberes isolados e simplifica eventos
complexos para compreendé-los mais facilmente, mas, como efeito colateral, isola 0s objetos
de estudo de seu contexto. Essa tentativa de alfabetizacdo cientifica se ancora numa visao
mecanicista que privilegia o estudo das partes em detrimento da totalidade, 0 que empobrece a

compreensdo da realidade (Almeida, 2020; Camas; Lambach; Souza, 2021).

Pode-se verificar isso na Base Nacional Comum Curricular - BNCC destacado nos seus
itens 4.3 e 5.3 respectivamente, que deve haver durante a educagdo béasica a promoc¢do da
alfabetizacdo cientifica na perspectiva do letramento cientifico, além de deixar claros os seus

objetivos:

[...] ao longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza tem um
compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a
capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e
tecnoldgico), mas também de transformé-lo com base nos aportes tedricos e
processuais das ciéncias. Em outras palavras, aprender ciéncia ndo é a
finalidade Gltima do letramento, mas, sim, o desenvolvimento da capacidade
de atuacdo no e sobre 0 mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania.
(Brasil, 2018. p. 321).

2 VIEIRA PINTO, Alvaro. Ciéncia e Existéncia: problemas filosficos da pesquisa cientifica. 2 ed.
Rio de Janeiro: Paz e Terra, 2020.
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[...] a Ciéncia e a Tecnologia tendem a ser encaradas ndo somente como
ferramentas capazes de solucionar problemas, tanto os dos individuos como
0s da sociedade, mas também como uma abertura para novas visdes de mundo.
Todavia, poucas pessoas aplicam o0s conhecimentos e procedimentos
cientificos na resolucdo de seus problemas cotidianos (como estimar o
consumo de energia de aparelhos elétricos a partir de suas especificacoes
técnicas, ler e interpretar rétulos de alimentos etc.). Tal constatacdo corrobora
a necessidade de a Educacdo Basica — em especial, a area de Ciéncias da
Natureza — comprometer-se com o letramento cientifico da populacéo. (Brasil,
2018. p. 547).

Logo, umas das atribuicdes da alfabetizacdo cientifica, gerar individuos capacitados
para utilizarem dos conhecimentos adquiridos na escola em situacfes cotidianas, participando
da tomada de decises e inferir-se em questdes tecnocientificas, obtendo, de fato, o papel de
agente transformador da sociedade em que esta inserido (Carvalho et al, 2020). Desta forma,
defende-se que, pelo menos no nivel secundario, “o objetivo da Alfabetizagdo Cientifica ndo ¢é
formar cientistas, mas oferecer meios para que o aluno se desenvolva com base nos
conhecimentos cientificos e habilidades adquiridas”. (Soares et al., 2021, p. 17; Chassot, 2003;
Antunes, 2021).

Assim, a alfabetizacdo cientifica deve perseguir trés objetivos fundamentais: o primeiro
é técnico-humanista, formando estudantes capazes de compreender o mundo de forma
abrangente; o segundo, social, democratizando o0 acesso a questfes tecnocientificas; e o terceiro,
politico-econdémico, para que 0s estudantes participem conscientemente da producédo de
riquezas e inovagdo tecnoldgica, propiciando assim, a formagdo de uma cultura cientifica na

populacédo (Fourez, 2003; Camas; Lambach; Souza, 2021).

Apesar do processo de educacdo cientifica ser um dos objetivos proposto pela BNCC,
ela ndo se efetiva na pratica. Como mostram os resultados do PISA e do ILC, o ensino de
Ciéncias, muitas vezes, limita-se a reproduzir o modelo bancario de transmissao € memorizacao
de conceitos, sem didlogo com a realidade do estudante. Essa légica reforca o ciclo de exclusao

cultural, pois ndo forma sujeitos criticos, mas consumidores de informacdes fragmentadas.

Além disso, quando o acesso ao capital cultural é restrito, limita-se também a
participagdo cidada, pois quem ndo domina a linguagem cientifica fica fora das decisdes que
impactam sua prépria vida. Assim, o fracasso da escola em formar cidadaos cientificamente
alfabetizados ndo é apenas uma falha pedagdgica, mas, estruturalmente, € uma forma de
reproducdo das desigualdades de poder simbdlico e social (Bourdieu, 1989; Lobato, 2020;
Freire, 1987).



37

O baixo desempenho em alfabetizagdo cientifica do pais também decorre de escolhas
mal planejadas no @mbito das politicas publicas educacionais voltadas ao ensino de ciéncias

(S4, 2020), uma vez que:

No mundo tecnolégico e conectado de hoje, ndo cabe mais um ensino
informacional, com um curriculo centrado na memorizacdo de termos
cientificos, conceituagdes técnicas, ou férmulas complexas, de forma
descontextualizada com a realidade e desconectada do fazer cientifico
(Bartelmebs; Venturi; Sousa, 2021. p. 71).

Quando esses autores falam sobre o ensino estar desconectado do fazer cientifico,
referem-se ao distanciamento entre estudar ciéncia e fazer ciéncia Eger (1992 apud Bartelmebs,

Venturi e Sousa, 2021, p. 72): “o estudo das coisas esta distante das coisas estudadas”.

Nas ultimas décadas, mesmo em um contexto em que Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) e Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&I) se entrelagam, hd uma lacuna entre a
perspectiva da educacdo cientifica e a realidade de uma formacéo cidada critica e consciente.
As constantes transformacdes da sociedade também contribuiram para a obsolescéncia da
escola em relacdo ao ensino de ciéncias, o que colaborou substancialmente para a ruina da
aprendizagem dos alunos, bem como para sua rejeicdo e desinteresse pelo estudo de ciéncias,
resultando na formacdo de uma geracdo de adultos analfabetos cientificos, o oposto do que se
pretendia (Moraes e Costa, 2021).

A escola, vivendo sua obsolescéncia, ainda resiste as mudancas e se constitui
um arcabougo pensando no futuro, mas guiado pelo passado, como diz
Contreras (2012) se valendo do conceito de Schon (1883), um ensino de
racionalidade técnica, de concepcdo positivista que se alimenta do
tradicionalismo, cuja materializacdo se pode ver delineada no curriculo
escolar, mais temporal gue social e de compartimentacdo em disciplinas, com
fronteiras bem definidas (Camas; Lambach; Souza, 2021. p. 5).

Além das politicas educacionais e curriculares, outro problema vinculado a cultura e
alfabetizacdo cientifica relaciona com a formacdo de professores. Cabral (2021) aponta a
necessidade de haver professores preparados para tal finalidade. A formacao docente, porém, é
um fator complexo, marcado por lacunas estruturais e por condic¢des de trabalho adversas: altas
cargas horéarias, acumulo de tarefas inerentes da profissao para além das aulas, baixos salarios
e a depreciacdo da profissdo, sendo estas, algumas das situaces que dificultam a formacéo
continuada (Finato, 2020; Meira; Ribeiro, 2022). Além destes fatores, Araujo e Silva (2021)
ressaltam que a formacdo docente permanece presa a métodos tradicionais, muitas vezes

desconectados das demandas sociais.
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Ainda assim, “ndo da para ficar parado e ver a ignorancia crescer como tem crescido”
(Finato, 2020, p. 26). Entretanto, relatérios como os do PISA e do ILC mostraram que a
sociedade brasileira € composta por pessoas que passaram pela educacgéo basica e pelo ensino
de ciéncias, mas ndo compreendem a ciéncia e chegam a acreditar que continuariam a viver
bem sem ela. Esse quadro é alarmante, pois uma populagdo sem o minimo de instrucdo
cientifica torna-se vulneravel a desinformacdes e movimentos tendenciosos que se aproveitam
dessa ignorancia cientifica da sociedade. (Bartelmebs; Venturi; Sousa, 2021; Meira; Ribeiro,
2022; Vasconcelos, 2021).

Diante disso, torna-se imperativo compreender que o analfabetismo cientifico nao se
configura apenas como um efeito colateral de um sistema ineficiente, mas também, como
resultado de estratégias deliberadas de producdo da ignoréncia, um tema complexo e
preocupante que serd explorado no capitulo 3, em dialogo com outros aspectos igualmente

essenciais para esta pesquisa.

1.2.2.3 Cultura e mentalidade cientifica incipientes no Brasil

Os fatores acima analisados tém como consequéncia a cultura e a mentalidade cientifica,
entendida aqui como um capital cultural que legitima o dominio dos cddigos, linguagens e
praticas que estruturam a forma como a ciéncia é compreendida e apropriada socialmente e
tornada parte da cultura e pratica social. Como destaca Bourdieu (1989), o capital cultural se
constitui como um dos principais mecanismos de reproducdo das desigualdades, ja que quem
detém esse saber detém também formas de poder simbdlico. Assim, quando a escola publica
falha em democratizar o acesso a cultura cientifica, perpetua barreiras que mantém grande parte

da populacdo a margem do debate tecnocientifico e vulneravel a discursos anticientificos.

Embora seja reconhecida a relevancia da alfabetizacéo cientifica, o seu objetivo ndo
deve se encerrar em si mesma, mas ter como meta maior a formacdo de uma mentalidade
cientifica capaz de atuar na solucdo de problemas sociais ligados ao desenvolvimento

tecnoldgico e econdmico do pais.

Segundo Schenberg (1982), o fortalecimento de uma mentalidade cientifica solida no
Brasil é de fundamental importancia, podendo, inclusive, configurar-se como uma condicéo
para a propria sobrevivéncia nacional. Ele destaca a necessidade de promover e incentivar
coletivos intelectuais capazes de enfrentar os desafios da realidade de forma critica, objetiva e

fundamentada.
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Em uma palestra ministrada em 1982, Schenberg fez uma analise critica do cenério
cientifico e tecnologico brasileiro, ressaltando os equivocos no planejamento energético e em
decis@es politicas baseadas em previsdes sem respaldo cientifico. Tais decisdes, tomadas por
pessoas em posicdes de destaque, impactaram profundamente a economia, gerando
desperdicios e prejuizos para o setor energético nacional.

”[...] problemas econdmicos sdo gerados, também, por determinadas decisdes
politicas. Assim, na verdade, a Economia Politica ndo é uma Ciéncia: as
decisdes sdo tomadas pelo governo, em determinadas ocasides, sem previsdes,
a partir de uma série de elucubragdes que, na realidade, ndo tém cunho
cientifico. Trata-se de uma pseudociéncia: ndo possui nenhuma base em
experiéncias realizadas e comprovadas” (Shenberg, 1982, p. 7).

Para o autor, a ciéncia deve atuar como instrumento de racionalidade, formando uma
mentalidade critica que questione a incoeréncia presente em decisdes técnicas e politicas. No
Brasil, a falta de logica fundamental ainda permeia diversas esferas, tornando urgente
consolidar uma base cientifica independente e realista que ndo dependa de modelos

estrangeiros, uma vez que nem todo modelo importado se adapta as especificidades brasileiras.

Construir uma mentalidade cientifica ndo ¢ um luxo académico, mas uma necessidade
estratégica para garantir autonomia, progresso e resisténcia a retrocessos, formando coletivos
intelectuais capazes de pensar criticamente as demandas do pais. Para alcancar esse objetivo,
ele aponta a alfabetizacdo cientifica como um veiculo essencial, defendendo iniciativas
educacionais como a criacdo de museus de ciéncia e o fortalecimento de meios de difusdo de
informacdes. Esses espacos e praticas facilitam o enraizamento de uma cultura cientifica,
permitindo que a populagdo participe dos debates publicos munida de pensamento técnico-
cientifico e livre de suposic¢des infundadas.

Schenberg também enfatiza a importancia da leitura de obras classicas como parte
crucial para a alfabetizacdo cientifica e para a formacdo de uma mentalidade sélida. Para
exemplificar, argumenta que aprender mecanica quantica é mais proveitoso diretamente nos

escritos de Paul Dirac do que em livros secundarios de autores que ndo dominam o tema.

Além disso, Schenberg faz mencéo a reforma universitaria brasileira, comparando-a
com reformas de universidades em outros paises, para ilustrar a importancia de estruturar de

forma ampla e consistente a construcao dessa mentalidade cientifica no Brasil.



40

1.3 Sintese

Este capitulo discutiu a centralidade da ciéncia como forma de conhecimento legitimo,
destacando seu valor formativo e emancipador para o desenvolvimento social, cultural e
econémico. Apresentou a ciéncia ndo apenas como método de producdo de saberes, mas como

pratica social e linguagem estruturante, capaz de moldar mentalidades criticas e autbnomas.

A analise retomou a natureza distintiva da ciéncia enquanto método de busca da verdade
objetiva, contrastando-a com outras formas de conhecimento baseadas em dogmas ou
validagdes subjetivas. Referéncias fundamentais como Popper, Lakatos, Peirce e Chassot
sustentaram a argumentacdo de que o método cientifico é ancorado na verificacdo empirica e

na disposicao permanente a refutacéo.

No ambito nacional, os dados do PISA e do ILC evidenciaram o cenario preocupante
do analfabetismo cientifico no Brasil, demonstrando que grande parte da populacdo ndo domina
competéncias basicas para interpretar, usar e aplicar conhecimentos cientificos em sua vida
cotidiana. Esse déficit gera impactos diretos, como decisfes técnicas e politicas equivocadas,
vulnerabilidade social frente a pseudociéncias e dificuldades na consolidagédo de uma cultura

cientifica sélida.

O capitulo evidenciou que as causas desse quadro sdo mdaltiplas. Entre elas, destaca-se
o modelo de déficit da divulgacao cientifica, que ainda perpetua uma abordagem fragmentada,
distante e positivista. Além disso, discutiu-se o papel da escola publica, principal 16cus para a

alfabetizacdo cientifica, mas que opera distante da ciéncia.

Autores como Bourdieu foram convocados para sustentar que a alfabetizacdo cientifica
é também forma de acesso a um capital cultural que legitima a participagdo social e combate a
reproducdo de desigualdades. Nesse sentido, formar uma mentalidade cientifica significa
consolidar um pensamento critico e realista, indispensavel para enfrentar os desafios técnicos,

politicos e econdbmicos contemporaneos.

A discusséo culminou na reflexdo de Schenberg, que defendeu a urgéncia de fortalecer
coletivos intelectuais capazes de atuar racionalmente frente as irracionalidades persistentes no
pais. Para ele, investir na alfabetizacdo cientifica e em espacos de difusdo do saber (como
museus, enciclopédias e republicas de sabios) é condicao essencial para a construcdo de uma
mentalidade cientifica que assegure a autonomia nacional e a capacidade de resolver problemas

de forma independente, sem subordinacdo a modelos externos muitas vezes inadequados.
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Essas reflexdes abrem caminho para o Capitulo 2, no qual se aprofundara a discussdo
sobre a producdo da ignorancia e a contestacdo da ciéncia como dois fenbmenos, embora
distintos, possiveis de serem analisados conjuntamente. No proximo capitulo sera

problematizado esta quest&o.
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CAPITULO 2- ARAZAO CIENTIFICA EM CONTESTACAO E A PRODUCAO DA
IGNORANCIA NA CONTEMPORANEIDADE: DESAFIOS DA NOVA IDADE DAS
TREVAS

“Vivemos uma nova Idade das Trevas, ndo pela falta de informag¢@o, mas pela
auséncia de pensamento critico.” (Carl Sagan).

A ironia do século XXI é que, em vez de carros voadores, precisamos ensinar que
vacinas salvam vidas e a Terra ndo é plana. Esta parafrase, inspirada nos discursos de Neil de
Grasse Tyson, um dos maiores divulgadores cientificos da atualidade, expressa o desencanto
com o futuro tecnolégico e o paradoxo do avanco cientifico versus o retrocesso cultural. O
pensamento central é que o otimismo futurista das décadas de 1960, 1970 e 1980, que
imaginava um século XXI dominado por tecnologia de ponta, como carros voadores e coldnias
em Marte, foi superado por uma realidade que impde desafios mais basicos: convencer pessoas

de fatos cientificos elementares.

Nas ultimas décadas, presenciamos um crescimento exponencial do acesso a informacéo
e do desenvolvimento tecnoldgico, mas paradoxalmente também uma escalada de movimentos
negacionistas, pseudociéncias e teorias conspiratorias. Essa contradigdo revela que a simples
disponibilidade de conhecimento ndo garante, por si s6, a formacdo de sujeitos capazes de
analisar, questionar e filtrar criticamente o que consomem, uma perspectiva alinhada a reflexdo
de Postman (1994), ao alertar que o excesso de informacdo, sem mediagdo critica, pode resultar

em desorientacdo e superficialidade.

Compreender a formagdo cientifica na contemporaneidade exige, antes de tudo, um
olhar atento s condicdes sociais que favorecem o descrédito da ciéncia. E na dindmica social,
permeada por disputas de poder, interesses econdmicos, polarizac@es ideoldgicas e redes de

pertencimento, que se estabelece o0 ambiente fértil para a desinformacéo prosperar.

Assim, refletir sobre os desafios de formar pela ciéncia, em plena “Nova Idade das
Trevas”, implica deslocar o olhar para além da sala de aula e considerar como a sociedade
produz, distribui e legitima crencas. E preciso compreender os mecanismos de construgio
simbolica que tornam possiveis as narrativas anticientificas, assim como analisar o papel das
midias digitais, das comunidades virtuais e das redes de influéncia que moldam percepgoes

individuais e coletivas sobre o que é verdadeiro ou falso. Nesse ponto, Harari (2018) destaca
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que, na era da informacgdo em massa, a disputa ndo é apenas por fatos, mas pelo controle das

histérias que moldam a realidade social.

Movimentos tdo dispares em relacdo a ciéncia, mas que podemos resumir sob o titulo
de contestacédo cientifica. A ciéncia estad no fogo cruzado, sendo atacada de todos os lados e

questionados sob todos os angulos. Como fica a formacédo cientifica neste contexto?

2.1 Contestacdo da Razéo cientifica na Contemporaneidade

A contestacdo da ciéncia, embora pareca um fendmeno recente, tem raizes historicas
profundas que se transformaram de acordo com o contexto social, politico e cultural de cada
época. Na contemporaneidade, essa contestacdo assume contornos especificos, marcados por
um paradoxo: nunca se produziu tanto conhecimento cientifico e tecnoldgico, mas, a0 mesmo

tempo, nunca se questionou tanto a legitimidade desse conhecimento.

Entender a contestacdo da ciéncia hoje exige reconhecer que ela ndo ocorre em um
vacuo neutro, mas é alimentada por disputas politicas, interesses econémicos € movimentos
organizados que exploram o descrédito como estratégia de poder. Nesse sentido, torna-se
urgente problematizar a forma como essa contestacédo se articula e se dissemina, preparando o

terreno para o avanco das posturas anticientificas analisadas nos tdpicos seguintes.

2.1.1 Contestacgao cognitiva e epistemolégica da razao cientifica

Apesar de a ciéncia se sobressair sobre as demais formas de conhecimento, em funcao
da sua natureza, o método cientifico ndo € o mais privilegiado no processo de fixacao de crencas
na sociedade. Por mais que sejam inegaveis as contribuicfes da ciéncia para o desenvolvimento
da humanidade, existem outras crengas, ou outras formas de ler o mundo, que fazem mais
sentido na vida de grande massa da populacdo. E, ndo obstante, a ndo neutralidade da ciéncia
juntamente com outros fatores em que escolhas cientificas ndo foram téo felizes, contribuiram
e contribuem para que o conhecimento cientifico seja, muitas vezes, contestado de forma
inconcludente e inconsequente. N&o que a ciéncia ndo deva ser contestada, afinal, sem isto ela
ndo avancaria, mas que essa contestacdo seja feita de forma racional, contenha elementos

objetivos e que quem conteste tenha no minimo uma educacéo cientifica proficiente.

Nesse sentido, é importante reconhecer que a critica epistemoldgica a ciéncia nao é
recente. Autores como Thomas Kuhn (1970) problematizaram a ideia de uma ciéncia neutra e

acumulativa, ao demonstrar que os paradigmas cientificos se consolidam dentro de
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comunidades especificas, submetidos a consensos que podem ser questionados e substituidos.
Paul Feyerabend (1975), por sua vez, radicalizou essa discussdo ao defender o principio do
“anarquismo metodoldgico” ou “vale tudo”, sugerindo que nédo existe um método cientifico
Unico e superior, mas sim uma multiplicidade de estratégias, métodos e interpretacfes que

coexistem historicamente.

Autores como Kuhn (1970) j& havia apontado que a ciéncia ndo avanca de forma linear
e cumulativa, mas por meio de rupturas paradigmaticas, o que evidencia sua dimensao histérica
e contingente. Essa caracteristica, porém, tem sido interpretada, muitas vezes de forma
equivocada, como uma fragilidade intrinseca, fomentando a ideia de que a ciéncia é apenas

mais uma narrativa entre tantas, e que todas teriam o mesmo peso explicativo da realidade.

Latour (2004), ao destacar a ciéncia como um campo permeado por disputas de poder,
redes de interesses e construcdo social de fatos, contribuiu para importantes avancos
epistemoldgicos, mas seus estudos também foram cooptados por grupos que deslegitimam a
autoridade cientifica, deslocando o debate de uma andlise critica necessaria para uma negacao

simplista das evidéncias.

Esse ambiente de contestacdo, em grande parte, se fortalece na chamada condicéo pos-
moderna, que, segundo Lyotard (1979), é marcada pela crise dos grandes metarrelatos e pela
pluralidade de vozes. Sob essa Gtica, saberes tradicionais, crencas religiosas e teorias
conspiratorias passam a disputar o mesmo espaco de validade que o conhecimento cientifico, o

que resulta em um relativismo extremo, em que fatos e opinides se confundem.

A partir desse cenario, a figura do “especialista”, antes reconhecida como referéncia, é
cada vez mais questionada, abrindo espaco para a emergéncia dos chamados fake experts
(Oreskes; Conway, 2010), individuos ou grupos que se apresentam como autoridades no
assunto, mas sem respaldo metodoldgico ou rigor académico. Esses agentes desempenham
papel central na descredibilizacdo da ciéncia institucionalizada, propagando informacdes

enviesadas ou abertamente falsas.

Esses debates, fundamentais para a Filosofia da Ciéncia, ndo visavam anular o valor do
conhecimento cientifico, mas expor suas bases histéricas, culturais e politicas, problematizando
a ideia de uma objetividade absoluta. No entanto, na contemporaneidade, parte dessas reflexdes
foi deslocada para um relativismo extremo, no qual se dilui a fronteira entre conhecimento
fundamentado e mera opinido, criando um ambiente fértil para a difusdo de narrativas

pseudocientificas ou anticientificas.
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Lyotard (1979) ja advertia que a condi¢cdo pos-moderna enfraquece os grandes
metarrelatos, entre eles o projeto iluminista que consolidou a razdo cientifica como principio
de progresso e emancipacdo. Assim, diferentes crencas, desde tradicdes religiosas até teorias
conspiratorias, passam a disputar o0 mesmo espaco de legitimidade, muitas vezes ancoradas em
vinculos afetivos, comunitarios e de pertencimento que a ciéncia, por sua linguagem técnica e

abstracdo, ndo consegue reproduzir.

Essa situacdo se agrava quando se observa que, em determinadas circunstancias,
escolhas cientificas, influenciadas por interesses econémicos, geopoliticos ou corporativos, ndo
resultaram em beneficios universais. A historia registra episddios como o uso de conhecimento
médico para experimentos antiéticos, a negacao de impactos ambientais por grandes inddstrias
ou a instrumentalizagéo da ciéncia para legitimar desigualdades. Tais eventos alimentam uma
percepcao de que a ciéncia ndo seria inteiramente confiavel, reforcando discursos relativistas

gue questionam sua autoridade epistemologica.

Portanto, embora a contestacdo seja um motor essencial do avancgo cientifico, ela se
torna problematica quando guiada por argumentos subjetivos, descolados de evidéncias e
amplificados em ambientes que favorecem a desinformagio. E nesse cenério que a formagio
pela ciéncia se torna estratégica: ndo para blindar a ciéncia de criticas, mas para fomentar uma

contestacao fundamentada, ética e intelectualmente honesta.

2.1.2 Contestacao social da ciéncia: A ciéncia como narrativa e 0s perigos do relativismo

cultural

Ultimamente o fendmeno cientifico tem sido compreendido como um discurso, uma
pratica social e uma narrativa. 1sso tem posto o problema do relativismo cultural, ou seja, a
relacdo entre cultura e ciéncia passa a ser direta e imbricada. Nesse contexto a ciéncia passa a
ser mais uma forma de cultura e ndo tem carater universal. As implica¢fes para a educacéao

cientifica sdo de grande monta.

Uma area de conhecimento onde este tema foi problematizado foi a Sociologia do
Conhecimento que ao longo do século XX tensiona e recoloca o problema entre conhecimento
tedrico e pratico. Se ja em Kant a teoria sem préatica € vazia e a pratica sem teoria é cega, claro
fica que estes conceitos jamais foram vistos de forma definitiva. Na Sociologia do
Conhecimento, em Weber, Mannheim, Norbert Elias, Foucault, Bourdieu e Berger &

Luckmann recolocam esta questdo. Talvez o que se distancia mais seja Bourdieu e Berger &
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Luckmann que funda na fenomenologia e, portanto, no cotidiano e na experiéncia sua

sociologia do conhecimento.

Para Max Weber (1864-1920) o conceito central da modernidade é a secularizacdo que
representa independéncia das esferas sociais como a Arte, Ciéncia, Politica, Estética, e
Economia, e da Religido, adquirindo valores internos préprios. A racionalizacdo e
intelectualizacdo séo, assim, processos oriundos da autonomizacdo do pensamento influenciado
pelo avango do pensamento cientifico que perpassa as esferas pablicas e coletivas e penetram

na esfera da vida, do cotidiano, ganhando autonomia e orientando acdes, objetivos e finalidades.

Para Mannheim (1972), as ciéncias sociais ndo conseguem ser objetivas e sim
perspectivas, ou seja, colocam varios pontos de vista, portanto em permanente conflito e
competicdo. Mannheim (1972) propde duas concepcOes de ideologia, particular e total. A
perspectiva singular estd associada a distor¢Ges e a perspectiva total a uma concepgdo de
mundo. Todo grupo produz perspectiva e todo conhecimento € situado e se organiza com
valores e ideias relacionados a contextos. A estrutura social produz uma sombra na nossa
estrutura cognitiva. Para Mannheim (1972) todo conhecimento universal é produzido em
contextos sociais favoraveis. Os universalismos filoséficos sdo frutos de producdes sociais. As
formulagbes conceituais dependem dos contextos e determinagdes sociais e situacionais
concretas. Palavras devem ser situadas porque hé significados que podem ser distintos para
cada grupo social. A verdade esta relacionada ao grupo e aos efeitos. A producéo das ideias ndo
é uniforme, sdo campos de disputas. Quem vence é quem esté na disputa, com quem se alia. Ha

um compartilhamento do mesmo horizonte de pensamento e significados.

Dois conceitos centrais de Norbert Elias (1997) séo o de distanciamento e envolvimento.
Distanciamento € igual a conhecimento racional tedrico-objetivo-abstrato. Ja envolvimento
equivale ao irracional-subjetivo-pratico-emocional. Partimos mais do envolvimento para criar
teorias distanciadas. Ao longo do processo de modernidade aumentamos o distanciamento sem

reduzir o envolvimento.

Nas sociedades modernas, a abstracdo ou distanciamento, é feita através dos processos
educacionais que transmitem os saberes entre gerac6es. Elias coloca 0 mesmo com a questao
do envolvimento, e de forma mais drastica, quanto mais distanciamento, mais aumento do

envolvimento.

Nas ciéncias naturais passa a operar pelo distanciamento, como em Mannehim (1972),

como um estilo de pensamento. Nas ciéncias naturais o distanciamento é facilitado, nas ciéncias
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sociais, 0 proprio objeto estd com uma taxa grande de envolvimento. Nas Ciéncias naturais ha
uma predominancia de um estilo de pensamento com caracterizac@es de causalidade, abstracao,
matematizacdo, generalizagdo, neutralidade, ou seja, com uma pressuposicdo do

distanciamento. Este estilo de pensamento ainda é predominante na sociedade atual.

Bourdieu, no texto, os fundamentos histéricos da razdo propdem um conceito de razéo
situada, defendendo que toda racionalidade tem um fundamento histérico, é compreendida e
fundada pelo costume, em um conjunto de regras partilhadas, sendo um instrumento de
regulacao das praticas sociais e relacionado com o poder. Bourdieu propde uma racionalidade
a partir de um conhecimento originado da cognicao e pelo corpo, a partir das no¢des de campos,
habitus e capital. Habitus € um modus operandi, um conjunto de disposi¢Ges e padrdes, uma
estrutura mental apreendida socialmente por formas de internalizagéo das disputas sociais e
funcionam na préatica como uma forma de modelo de pensamento e de acdo e que media a
relacdo entre o sujeito e a estrutura social. E um filtro de leitura e interpretacdo da realidade.
Sdo modos de classificacdo estruturante da realidade e da acdo, ou seja, que cria critérios e
categorias de estabelecimento de racionalidade. Como o autor propde, € uma estrutura
estruturada que determina uma estrutura estruturante. Ou seja, é passivo e ativo a0 mesmo
tempo, determinado e determinante. Para compreender como o habitus se institucionaliza e
materializa nas praticas sociais, 0 autor cria o conceito de campo. A dindmica da préatica social
onde os sujeitos praticam suas a¢des, a0 mesmo tempo objetiva e subjetiva, € um espaco ou, na
conceituacdo de Bourdieu, um campo, espacgos sociais que funcionam com logica prépria e ja
estabelecidas. Campos sdo assim espacos sociais de disputa por poder e eles vao se
transformando com o tempo. Assim, todo campo, como por exemplo, o campo cientifico,
artistico, politico, académico, tem suas logicas préprias e sdo autbnomos, passam a funcionar

por suas préprias logicas internas e, logo, como um cenario de disputas e conflitos.

Berger e Luckmann, na obra “A Constru¢do Social da Realidade”, um dos livros mais
importantes da Sociologia do século XX, sob influéncia da fenomenologia de Alfred Schutz,
fundam a Sociologia na vida cotidiana, no mundo empirico e na realidade percebida, no aqui e
agora da vida. A realidade dever ser tomada a partir do mundo da vida, intersubjetivamente
vivenciada e situada, na experiéncia real. Logo, os autores fazem uma critica ao foco classico
na analise do conhecimento tanto na Filosofia, que tomam a verdade como universal, quanto
em correntes historicistas que deslocam o foco da experiéncia real. Distanciam também dos
demais autores da Sociologia que analisam a realidade social sempre a partir da tensdo entre

conhecimento tedrico e préatico, ou distanciado e envolvido, ideologia singular e total, habitus
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e campo. No fundo estes autores recolocam a tensdo entre transcendental e empirico de Kant.
Aqui, Berger e Luckmann (1985) deslocam o olhar para a realidade cotidiana como dotada de
sentido e rotinas e praticas institucionais tomadas como certa. E aqui que as pessoas vivem,
negociam seus sentidos de vida e constroem seus sistemas linguisticos, elemento essencial da

teoria dos autores.

Como o conhecimento se estabiliza no cotidiano? Como ¢é interpretada? Os autores
defendem que esta realidade é estruturada e dotada de sentido através de esquemas de
interiorizacdo, de socializacdo primaria e secundaria que constroem processos linguisticos e
rotinas que estabilizam modos de acdo. A interiorizacao constroi a esquemas da realidade social
percebida, a identidade e a linguagem na forma de conceitos, préaticas e valores. Isso tudo ocorre
intersubjetivamente. A realidade e a vida cotidiana s&o cheias de objetiva¢fes construidas nas
interacOes intersubjetivas e so é possivel através delas. A linguagem é uma das objetivacdes
produzidas socialmente, ou seja, SO é linguagem 0s sinais que sao objetivamente praticaveis e
por meio delas participativo das interagcOes intersubjetivas. A linguagem objetiva a
subjetividade tanto para si, como para o outro. Por meio da linguagem é possivel estabilizar
sentidos da vida cotidiana, bem como transcendé-la. A linguagem constréi campos semanticos,
esquemas classificatdrios, rotinas e esquemas de acao necessarios ao uso em situacdes do
cotidiano, portanto, sempre valorado pragmaticamente. Isso tudo vai construido o senso comum
como um acervo de conhecimento ja construido e a construir, definidor da situacdo em que o
mundo da vida se desenvolve pragmaticamente. As interacdes subjetivas servem de validacdo
do conhecimento. O acervo de conhecimento é também fruto das hierarquias das trocas

intersubjetivas, bem como da distribui¢do do conhecimento.

Este aporte tedrico acima tratado pode ser utilizado para compreender diversos
problemas. Por exemplo, determinados grupos sociais apresentam dificuldades em
compreender e aceitar a realidade sob a perspectiva cientifica, uma vez que interpretam o
mundo com base em crencas pré-estabelecidas. Em suma essas coloca¢fes apontam para uma
observacdo de que a ciéncia, em seu carater discursivo, € resultado de um processo de
construcdo social, sendo moldada por interesses politicos, econdmicos e culturais. Nesse
sentido, pode ser compreendida ndo como um conjunto de verdades absolutas, mas como um
discurso que, embora pautado em evidéncias, esta constantemente sujeito a criticas e revisdes.
Assim, para grande parte da populacdo, cujas visdes de mundo se fundamentam em outras
formas de conhecimento, o discurso cientifico acaba sendo percebido como uma narrativa

subjetiva e simplista, restrita a realidade dos cientistas, como se esta fosse um dogma, e
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ignorando, ou, até mesmo, desconhecendo, por completo a natureza metacientifica do saber

cientifico.

O que esses autores discutem é que o discurso cientifico ndo é imune a contestacédo, pois
carrega consigo valores, praticas e interesses especificos, 0 que o torna também um discurso de
poder. Em sociedades em que outros saberes, como 0s tradicionais ou religiosos, competem
com o discurso cientifico, instala-se uma tensdo epistemoldgica: embora legitima, a ciéncia ndo
se apresenta como a unica forma de conhecimento. A constru¢do do conhecimento cientifico,
longe de ser uma busca simples pela verdade, configura-se como um processo social de
construcdo e desconstrucdo de significados, refletindo a complexidade e a pluralidade das
influéncias sociais no campo cientifico. Assim, o conhecimento cientifico é produzido por
sujeitos situados historicamente, cujas praticas e perspectivas sao influenciadas pelos contextos
sociais nos quais estdo inseridos, o que comprometeria sua neutralidade epistémica. Além disso,
a ciéncia, enquanto discurso dominante, muitas vezes impde seus pressupostos como verdades
incontestaveis, desconsiderando outras formas de saber. A objetividade cientifica, quando
concebida de forma descontextualizada e dissociada de uma reflexdo metacientifica sobre seus
proprios fundamentos, pode ocultar as relagdes histdricas e sociais que atravessam a producéo
do conhecimento, bem como contribuir para a marginalizacdo de epistemologias alternativas,
especialmente aquelas originadas em contextos ndo hegemonicos. (Berger; Luckmann, 1985;
Bourdieu, 2004; Mannheim, 1972).

Quando o relativismo epistemolégico ndo é abordado de maneira critica e
fundamentada, ele pode se tornar perigoso, na medida em que pode ser utilizado como
ferramenta para ataques a razao cientifica, minimizando a confianca nas evidéncias cientificas
estabelecidas. Essa complexidade se intensifica quando se observa a crescente presenca de
movimentos anticientificos e pseudocientificos, que, ao se oporem a ciéncia, buscam construir
alternativas baseadas em crengas pessoais, emocionais ou ideoldgicas, em vez de principios

verificaveis.

Esses movimentos desafiam a ciéncia em vérias frentes, desde a credibilidade das
instituicdes cientificas até a interpretacdo e aplicacdo dos dados cientificos. Com frequéncia,
grupos de movimentos anticientificos sustentam que a ciéncia esta sendo manipulada, é parcial
ou até mesmo perigosa, a0 mesmo tempo em que propdem explicacBes alternativas, isto é,
pseudocientificas, que se alinham melhor com suas crencas pré-existentes. Como aponta

Boudry et al. (2015), essas narrativas frequentemente tomam a forma de teorias da conspiracao,
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nas quais os fatos cientificos sdo distorcidos para servir a agendas ideoldgicas ou politicas
(Almeida C., 2020).

Isso pode ser compreendido a partir da nogdo de viés de confirmacdo, que, de acordo
com Nickerson (1998), individuos que mantém crencas firmemente enraizadas tendem a buscar,
interpretar e valorizar informagdes que confirmam suas convicgdes, ao passo que rejeitam ou
distorcem evidéncias que as contradizem. Esse fendmeno explica por que movimentos como o
antivacinas e 0s negacionistas das mudangas climéticas permanecem resilientes, apesar da vasta
quantidade de dados cientificos que corroboram a eficacia das vacinas e a urgéncia das

mudancas climaticas.

Essa resisténcia a ciéncia demonstra, por um lado, a fragilidade do discurso cientifico,
que, embora se baseie em evidéncias rigorosas, enfrenta uma resisténcia significativa quando
confrontado com sistemas de crencgas que se alinham a interesses pessoais ou ideoldgicos. Por
outro lado, revela a importancia de estratégias pedagdgicas e comunicativas que possam reduzir
os efeitos do viés de confirmacdo e facilitar o dialogo entre as diferentes formas de
conhecimento. Este panorama também evidencia que a adeséo aos movimentos anticientificos
ndo se restringe unicamente a fatores educacionais, mas esta intrinsecamente ligado a questdes
sociais relacionadas as outras formas de conhecimento, as quais, por sua vez, estd na origem

das crencas pré-estabelecidas destes sujeitos.

O carater de constante reconstrucdo, embora constitua um dos pilares do método
cientifico, também o torna objeto de criticas e incompreensdes. Sendo justamente este aspecto
0 qual os movimentos anticientificos e pseudocientificos se aproveitam para desqualificar a
ciéncia. Desta forma, para o senso comum, tal dinamismo pode ser interpretado como sinal de
fragilidade ou de incerteza. Mas, na verdade, é justamente o que torna a ciéncia confiavel: sua
disposicao para mudar frente a novas evidéncias. Tal fendmeno se constitui como um paradoxo

epistémico.

Além disso, o campo cientifico é atravessado por disputas tedricas internas, revisoes
paradigmaticas e tensdes metodoldgicas. Reconhecer essa natureza transitoria e autocritica do
saber cientifico é fundamental tanto para a valorizacéo da ciéncia quanto para sua compreensao
critica. Afinal, a credibilidade da ciéncia ndo reside na infalibilidade de seus resultados, mas na
solidez de seus métodos e na sua capacidade de revisar e corrigir seus proprios caminhos. Como
aponta Sokal (2008), “o valor da ciéncia estda menos em suas conclusdes do que na maneira

como ela chega a elas”.
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Entretanto, quando essas discussdes epistemoldgicas sdo deslocadas para fora do campo
académico e apropriadas por interesses especificos, abrem-se brechas para praticas de

desinformacdo e estratégias deliberadas de producao da ignorancia, tema do proximo topico.

A ignorancia fabricada ganha contornos concretos quando se transforma em préticas
sociais e estratégias politicas direcionadas a enfraquecer, desvalorizar e deslegitimar a ciéncia
moderna. Os movimentos negacionistas exemplificam essa dindmica ao instrumentalizar a
desinformagdo para atacar a credibilidade cientifica, mobilizando narrativas que encontram
respaldo em setores do poder publico e se fortalecem justamente onde a alfabetizagéo cientifica
é mais fragil.

Essa orquestracdo deliberada ndo apenas mina a confianca coletiva na ciéncia, mas
também favorece interesses politicos e econémicos que se beneficiam da perpetuacdo da
ignoréncia. Assim, o descrédito cientifico ndo se limita a um sentimento difuso na populacao:
ele é cultivado intencionalmente, transformando o analfabetismo cientifico em uma poderosa

ferramenta de controle e dominacéo social.

A auséncia de confianca generalizada no fazer cientifico, impulsionada pelo
analfabetismo cientifico de parte significativa da populagéo, resultou ndo apenas em crises no
campo da saude, mas também em impactos profundos na economia global e no acirramento das
desigualdades sociais, deixando grande parte da populacéo ainda mais vulneravel. Além disso,
talvez a consequéncia mais danosa desse analfabetismo cientifico seja justamente o
aprofundamento das desigualdades, j& que, em paises marcados por disparidades historicas,
como o Brasil, o conhecimento, ao invés de circular de forma horizontal, dissemina-se
verticalmente e permanece restrito as camadas sociais superiores (Almeida C., 2020; Almeida
G. 2020).

Os ataques a razdo cientifica que culminam em teorias conspiratérias, movimentos
anticientificos e explicacdes pseudocientificas produzem efeitos concretos na vida social e
ambiental. Alimentados por liderangas politicas, sobretudo em regimes democraticos, como
destaca Souza Filho (2020), esses movimentos encontram terreno fértil em sociedades onde
politicos populistas e autoritarios se beneficiam da ignorancia deliberadamente fomentada. E
nesse contexto que se consolida o ambiente de po6s-verdade, fake news e desinformacéo,
articulado como mecanismo de manipulacdo da opinido publica e legitimacdo de agendas

obscurantistas.
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Além disso, cascata de desinformacédo e descrédito cientifico vem sendo utilizada para
respaldar politicas publicas que visam enfraquecer a estrutura institucional da ciéncia,
submetendo-a a um processo de desestruturacdo e deslegitimacdo (Almeida; Ramalho;
Amorim, 2020, p. 2).

Assim, a contestacdo social da ciéncia ndo se limita a um movimento espontaneo de
desconfianga popular, mas constitui uma engrenagem cuidadosamente articulada por interesses
politicos, econdmicos e ideoldgicos, consolidando-se como uma poderosa estratégia de poder
na contemporaneidade. Nas sessfes abaixo iremos analisar algumas das formas como as

consequéncias da contestacdo cientifica de apresenta.

2.2 Producéo deliberada da ignorancia

Os movimentos anticientificos representam o estagio mais visivel e organizado da
agnotologia em acdo, sdo manifestacbes coletivas, articuladas em torno de discursos
negacionistas, teorias conspiratérias e praticas pseudocientificas, que buscam desacreditar
consensos cientificos consolidados. Se a desinformacéo e a pds-verdade moldam o ambiente
cognitivo onde se apaga a fronteira entre fato e opinido, 0os movimentos anticientificos
transformam esse ambiente em acdo social coordenada, reunindo individuos em torno de

narrativas que negam, relativizam ou distorcem consensos cientificos estabelecidos.

Segundo Bonfim e Garcia (2021), a forca dos movimentos anticientificos esta ancorada
na combinac&o de trés pilares centrais: (1) a falta de confianca nas institui¢des cientificas e nas
fontes de informagcé&o oficial, alimentada pelos ataques politicos coordenados as personalidades
académicas; (2) o apelo emocional, que transforma narrativas simples e convenientes em
verdades alternativas; e (3) o fértil ambiente digital, que facilita a circulacdo de teorias

conspiratorias, fake news e praticas pseudocientificas.

Esse fendmeno ndo é restrito a grupos isolados, ele se articula em redes que transitam
entre o espaco digital, o ambiente politico e, muitas vezes, instituicdes religiosas, que conferem
legitimidade moral aos discursos anticientificos. Como destacam Almeida, Ramalho e Amorim
(2020), essas redes sdo capazes de sustentar uma “desestruturacdo organizada da ciéncia
moderna”, minando sua credibilidade e substituindo-a por crencas subjetivas, dogmas ou

ideologias, materializando o fenémeno da pos-verdade.

A amplitude desses movimentos se manifesta em exemplos emblematicos, 0 movimento

antivacinas, que rejeita decadas de evidéncias epidemioldgicas; o terraplanismo, que nega
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saberes geofisicos consolidados desde o Renascimento; o criacionismo fundamentalista, que
contesta a teoria da evolucgéo; e 0 negacionismo climatico, que ignora o consenso internacional
sobre as mudancas climaticas antropicas. Todos esses casos ilustram o que Adinolfi (2020)
define como heteronomia cognitiva, a abdicagdo da autonomia de pensar criticamente,

substituida por narrativas fabricadas que reforcam dependéncias ideologicas.

Para Sousa Filho (2020), a proliferacdo de movimentos anticientificos é sintoma de um
contexto em que a formacéo cientifica deficiente se alia & manipula¢do midiatica, viabilizando
uma “‘contestagdo organizada da razdo cientifica” que desestrutura o espaGo publico
democrético. Reis (2020) complementa que, ao instrumentalizar a divida sistematica, principio
essencial da ciéncia, esses movimentos invertem seu sentido, convertendo o ceticismo saudavel

em descrédito generalizado, inclusive diante de evidéncias robustas.

Assim, compreender os movimentos anticientificos exige reconhecé-los como
estratégias articuladas de poder, que instrumentalizam a ignorancia fabricada para capturar
seguidores, neutralizar a autonomia intelectual e fragilizar a cidadania. Como observa Latour
(2004), a proliferacéo de interpretacdes relativistas mal conduzidas alimenta a desconfianga na
ciéncia, abrindo espaco para o florescimento de crengas obscurantistas que ameagam conquistas

civilizatorias fundamentais.

Dessa forma, estes movimentos ndo representam meras discordancias académicas, mas
sim forcas politicas e culturais que operam ativamente na disputa pela hegemonia da narrativa
sobre a realidade, em um cenario cada vez mais permeado por fake news, pds-verdades e ataques

a razdo cientifica.

2.2.1 Negacionismo cientifico

O negacionismo cientifico € uma das manifestagdes mais notdrias e organizadas dos
movimentos anticientificos. Ele consiste na recusa deliberada de consensos bem estabelecidos,
baseando-se ndo na auséncia de informacGes, mas na escolha consciente de negar evidéncias
robustas em prol de interesses politicos, ideoldgicos ou econdmicos. Como afirmam Natalia
Pasternak e Carlos Orsi (2021), o negacionismo se configura como a atitude de negar para si
mesmo e para 0 mundo fatos comprovados, ignorando-0s por conta prépria, e, mais grave ainda,

comprometendo sociedades inteiras:

“O negacionismo ¢ a atitude de negar, para si mesmo e para o mundo, um fato
bem estabelecido ou um consenso cientifico, na auséncia de evidéncias
contundentes, e que 0s negacionistas de todas as eras ignoram por sua conta e
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risco — e, mais grave, em detrimento de seus povos, empresas e nagoes: a
natureza ndo liga para os sentimentos e as crengas particulares de ninguém.”
(Pasternak; Orsi, 2021, p. 4)

De acordo com Bartelmebs, Venturi e Sousa (2020), a for¢a do negacionismo ficou
ainda mais evidente no contexto da pandemia de Covid-19, quando discursos negacionistas
proliferaram em escala global, apoiados pela rapidez da circulacdo de desinformagdes nas
midias digitais. Para os autores, tais movimentos instrumentalizam crengas pessoais e teorias
conspiratorias, deformando fatos e evidéncias de forma tendenciosa. Essa engrenagem retorica
se fortalece gracgas ao cendrio contemporaneo de p6s-verdade, em que fatos objetivos tém menor

peso na formac&o da opinido publica do que apelos emocionais e convicgdes pessoais.

Como destaca Almeida (2020), o negacionismo contemporaneo ressurgiu com forga no
movimento que contesta 0 aquecimento global, propagando argumentos de que o aguecimento
seria apenas um ciclo natural, ignorando décadas de consenso cientifico e relatorios de
organismos internacionais. Em seguida, houve o retorno do movimento antivacinas, que no
contexto da pandemia se traduziu em boatos como o de que vacinas de RNA mensageiro
modificariam o DNA humano, um absurdo cientifico, como ironizam Pasternak e Orsi (2021),
pois se virus pudessem alterar o genoma humano dessa forma, todos ja seriamos mutantes,

como personagens de historias em quadrinhos.

Além disso, Almeida (2020) ressalta que o negacionismo também se expressa em
fendmenos como o terraplanismo, que nega evidéncias acumuladas desde o Renascimento. A
autora enfatiza que a omissdo de setores académicos e cientificos, muitas vezes, contribui para
0 avanco desses discursos. A consequéncia € grave: enfraquece a confianca na ciéncia, blogueia
avancos em politicas publicas e aprofunda desigualdades sociais. Um exemplo disso é o
negacionismo climatico, que retarda acordos internacionais, amplia a crise ambiental e gera

novas problemaéticas, como o aumento dos chamados refugiados do clima.

Segundo Reis (2020), os impactos do negacionismo climatico ndo se restringem a
deslocamentos territoriais, mas resultam em milhdes de pessoas vivendo em situagdes de
pobreza extrema, com surtos mais frequentes de doencas tropicais como dengue, malaria e febre
amarela, diminuindo a expectativa de vida. ProjecGes da ONU, citadas pelo autor, estimam que
entre 200 milhdes e 1 bilhdo de pessoas poderdo se tornar refugiadas do clima até 2050. Finato
(2020) complementa que a sociedade paga um preco alto por sua ignorancia, preferindo ignorar
problemas reais para ndo ter de enfrenta-los. Como sintetiza Reis (2020, p. 132), “o sono da

razao produz monstros”.
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Portanto, como enfatiza Sousa Filho (2020), o negacionismo cientifico ndo ¢ fruto de
uma ignorancia ingénua, mas de um obscurantismo cinico e organizado, no qual agentes
conscientes da ciéncia optam por distorcé-la estrategicamente, explorando lacunas formativas
e analfabetismo cientifico para manipular opinides. Reis (2020) complementa que, ao se
apropriar da defesa da liberdade de expressdo, esses grupos legitimam informacdes falsas,

moldam bolhas de resisténcia a ciéncia e fragilizam o espaco publico democratico.

Assim, 0 negacionismo cientifico ndo se limita a uma divergéncia de ideias, mas é uma
estratégia de poder que instrumentaliza a ignorancia fabricada para contestar consensos,
desorganizar pactos globais e retardar avancos sociais € ambientais, ampliando desigualdades
sob a aparéncia de um debate legitimo. Nesse contexto, “o sono da razdo” ndo apenas gera
monstros, ele os alimenta, organiza e propaga, ameacando pilares civilizatorios conquistados a

duras penas.

2.2.2 Movimento Antivacinas

Os movimentos antivacinas representam uma das manifestagfes mais perigosas do
avanco do negacionismo cientifico, pois colocam em risco direto a saude publica global. Para
Pasternak e Orsi (2021), esses grupos negam décadas de evidéncias robustas sobre a eficacia e
a seguranca dos imunizantes, substituindo fatos consolidados por narrativas conspiratorias que
se espalham com rapidez em um ambiente digital fértil para a desinformacéo. Almeida (2020)
observa que o discurso antivacinal combina medo, desconfianga institucional e estratégias
emocionais que apelam para incertezas, veiculadas por fake news que se propagam em

velocidade exponencial.

Essa combinagdo tem gerado efeitos dramaticos, como o retorno de doencas que
estavam controladas e erradicadas. Um exemplo emblematico é o sarampo: o Brasil recebeu da
Organizacdo Pan-Americana da Saude (OPAS), em 2016, o certificado de eliminacdo da
circulacdo endémica do virus. Porém, a partir de 2018, surtos voltaram a ocorrer, impulsionados
pela queda da cobertura vacinal, que ficou abaixo dos 90%, quando a meta recomendada pela
OMS ¢é acima de 95% para garantir a imunidade coletiva. Segundo o Boletim Epidemiolégico
do Ministério da Saude (Brasil, 2024), em 2019 foram confirmados 21.704 casos de sarampo,
com destaque para os estados do Amapa, Para, Amazonas e Sao Paulo. O grafico 3 demostra o

quantitativo dos casos de sarampo entre os anos 2010 e 2023.
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Gréfico 3 - Aumento dos casos de sarampo no Brasil.

Apos surto, casos de sarampo voltam a cair
Depois de registrar mais de 20 mil casos em 2019, Brasil ndo tem novas infecgbes por este
virus desde 2022
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Fonte: Ministério da Salde.

O grafico 3 também mostra que, a partir de 2022, felizmente, houve um declinio dos
casos de sarampo. Isso ocorreu porque, nesse ano, o Ministério da Salde intensificou
campanhas de vacinagdo, buscou recuperar a confianga publica, elevou a cobertura vacinal de
rotina e reforcou a vigilancia epidemiologica. Como resultado, os casos de sarampo cairam
drasticamente, permitindo que, em novembro de 2024, o pais recuperasse da Organizacao Pan-
Americana da Saude (OPAS/OMS) a certificacdo de eliminagdo da circulagdo endémica do
virus. Esse cenario evidencia que a alta cobertura vacinal é o fator decisivo para interromper a
circulacdo do virus e que o combate ao obscurantismo e a desinformacéo é fundamental para
proteger a saude coletiva, mostrando, na pratica, como 0 movimento antivacinas pode ter efeitos

reais e nocivos quando a confianca na ciéncia é abalada.

Outro caso revelador é o da febre amarela, que embora nunca tenha sido completamente
erradicada, permanecia restrita a focos silvestres controlados. Entre 2016 e 2019, o pais
enfrentou um surto de grande magnitude, com mais de 2.200 casos confirmados e cerca de 750
mortes, concentradas principalmente em Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sdo
Paulo, justamente em areas com baixa cobertura vacinal. O grafico 4 demonstra os casos de

febre amarela no Brasil entre os anos 2000 e 2024.
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Gréfico 4 - Aumento dos casos de febre amarela no Brasil.

Casos Confirmados de Febre Amarela no Brasil (2000-2024)

Casos Confirmados

1200

[
o
[=]
o

800

600

400

Ndmero de Casos Confirmados

200

& & & &

O P H o N H
Q O H L L L
R

W]
QY
v S

N "

> gy
AT AT AR
Ano

Fonte: Dados estimados com base em boletins epidemioldgicos e Open DataSUS.

O dado mais alarmante, contudo, € que parte da populagcdo, em vez de compreender o
ciclo de transmissdo da doenca, que envolve mosquitos e ndo os primatas como vetores, passou
a matar macacos, numa tentativa equivocada de conter o avan¢co da doenca. Esse
comportamento, além de cruel, demonstra o quanto o analfabetismo cientifico e a auséncia de
cultura cientifica tornam a sociedade refém de reac@es irracionais, que ndo atacam as causas

reais dos problemas.

Além desses exemplos, o cenadrio da pandemia de Covid-19 evidenciou de forma
contundente como a producao intencional da ignorancia pode ser mobilizada como estratégia
politica obscurantista. Durante a crise sanitaria, campanhas de desinformacdo questionaram a
eficacia e a seguranca das vacinas contra a Covid-19, fomentando teorias conspiratorias de que
0s imunizantes alterariam o DNA humano ou implantariam microchips de rastreamento. Essa
desconfianca foi estrategicamente instrumentalizada por lideres politicos que, por motivacGes
ideoldgicas e eleitorais, incentivaram a hesitacéo vacinal, sabotando campanhas de imunizacao
em nome de uma suposta “liberdade individual”. Como observa Serrano (2010), a comunicagao
em massa se coloca a servico de interesses hegemonicos, investindo em ferramentas como fake
news e pos-verdades para “convencer o conjunto das populacfes de sua adesdo as ideias das
classes dominantes” (Serrano, 2010, p. 9). Assim, a desinformacdo em torno da vacinacdo
contra covid-19 tornou-se um campo de disputa politico-ideoldgica, onde o obscurantismo

cientifico operou como ferramenta de poder.

Um exemplo histérico que ajudou a consolidar a desconfianca contemporanea em

vacinas é o caso do artigo fraudulento publicado em 1998 pelo medico britdnico Andrew
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Wakefield, que associou, sem evidéncias consistentes, a vacina triplice viral (MMR) ao
autismo. Essa pesquisa, publicada na revista The Lancet, foi posteriormente denunciada como
fraudulenta, pois Wakefield manipulou dados e ocultou conflitos de interesse financeiros. Na
realidade, Wakefield ndo era totalmente antivacinas, seu objetivo era descreditar a vacina MMR
para promover uma vacina alternativa de dose Unica, desenvolvida por ele mesmo, lucrando
diretamente com a venda do produto. O estudo foi retratado, Wakefield perdeu sua licenca
médica, mas o estrago estava feito: o mito persistiu como uma das fake news mais duradouras,
alimentando o movimento antivacinas globalmente (Pasternak; Orsi, 2021). Desde ent&o, essa
narrativa tem sido reciclada por grupos que lucram politicamente ou financeiramente ao
espalhar o medo em relacéo as vacinas. Finato (2020) sintetiza que a recusa vacinal expressa o
custo social da ignorancia fabricada: sociedades que renunciam a imunizagdo colocam em risco
ndo apenas a propria saude, mas também a de populacdes inteiras, reabrindo espaco para
epidemias evitaveis e colapsos nos sistemas publicos de salde.

Diante disso, fica evidente que 0 movimento antivacinas ndo € uma mera divergéncia
de opinido, trata-se de uma contestacdo organizada da ciéncia, que explora 0 medo, manipula a
duvida e ameaca décadas de conquistas civilizatorias, tornando vulneravel o que deveria ser um

direito humano basico: o acesso a salde coletiva baseada em evidéncias.

2.2.3 Pseudociéncia

A pseudociéncia pode ser conceituada, conforme o dicionario Houaiss (2007), como o
conjunto de crencgas ou afirmacdes sobre 0 mundo que s&o equivocadamente consideradas
cientificas, trata-se de falsas ciéncias, pretensas ciéncias ou mesmo pseudosofias. Mario Bunge
(1999) explica que a pseudociéncia se caracteriza por apresentar teorias que imitam a forma da
ciéncia, mas ndo obedecem a seus critérios essenciais, como a testabilidade, a refutabilidade, a
coeréncia logica e a observancia de métodos rigorosos. Assim, as pseudociéncias tornam-se
sistemas fechados, imunes a critica, moldando suas hipoteses de forma a driblar qualquer

confronto com a realidade.

Massimo Pigliucci (2010) complementa essa reflexdo ao observar que as pseudociéncias
constroem discursos que mimetizam a ciéncia, recheados de termos técnicos e aparatos de
aparéncia experimental, mas esvaziados de fundamentacdo empirica e validade metodoldgica.
Um exemplo classico € o criacionismo, que se sustenta na autoridade de textos religiosos, ndo
podendo ser testado ou refutado por experimentacao, caracteristica que o distancia radicalmente

do conhecimento cientifico.
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Alan Sokal (1996), com seu célebre “hoax”, revelou a vulnerabilidade de setores que se
dizem cientificos, mas carecem de rigor, ao publicar propositalmente um artigo de teor absurdo
em uma revista de estudos culturais. Seu objetivo foi denunciar a falta de compromisso
epistemoldgico de certos discursos que se apropriam do prestigio da ciéncia sem de fato

respeitar suas exigéncias metodoldgicas.

No Brasil, autores como Finato (2020), Reis (2020) e Sousa Filho (2020) discutem o
fendmeno das pseudociéncias dentro da perspectiva da agnotologia, isto é, o estudo da produgéo
social da ignorancia. Esses estudiosos mostram como fatores culturais, midiaticos, econdmicos
e politicos se combinam para criar um ambiente fértil a legitimacdo de praticas
pseudocientificas, explorando lacunas de conhecimento, incertezas e fragilidades na formacéo
cientifica da populacéo.

As pseudociéncias talvez constituam o ponto psicoldgico mais intimo dos movimentos
anticientificos, justamente porque se ancoram em medos profundos e desejos humanos
universais: 0 medo da morte, da doencga, do sofrimento, e o desejo de permanéncia, de controle
e de explicacbes simples para questdes complexas. Observa-se que a maioria das
pseudociéncias esta associada a area da salide, ndo por acaso. As pessoas recorrem a tratamentos
alternativos pseudocientificos para restaurar ou melhorar sua qualidade de vida, muitas vezes

motivadas pela rejei¢do da “quimica” contida nos medicamentos convencionais.

Esse fendmeno é alimentado por uma narrativa fortemente enraizada no imaginario
popular: a de que o “natural” é inofensivo ¢ superior, enquanto o “artificial”, identificado
genericamente como “quimico”, seria perigoso. No entanto, essa visao ignora o fato de que toda
matéria é, essencialmente, quimica, inclusive as substancias naturais. Muitos medicamentos
convencionais sdo formulados a partir de principios ativos extraidos de plantas e substancias
naturais, mas ajustados e dosados de forma precisa para garantir eficacia e seguranca. Por outro
lado, o simples fato de uma substancia ser “natural” ndo a torna inofensiva: ha plantas, fungos

e animais altamente venenosos, capazes de produzir toxinas letais & vida humana.

Um elemento que reforca a crenca nas pseudociéncias é o efeito placebo, que pode
induzir uma sensacao subjetiva de melhora sem que haja eficacia real do tratamento. Essa
melhora aparente confere as terapias pseudocientificas uma credibilidade enganosa,

dificultando o questionamento por parte do publico leigo.

O Brasil ilustra esse cenario em diferentes camadas. A inclusdo de praticas como a

homeopatia no Sistema Unico de Satde (SUS) é um exemplo controverso: embora careca de



60

comprovacao cientifica robusta, a homeopatia € oferecida em unidades de saude, consumindo
recursos publicos que poderiam ser direcionados a terapias efetivas. Paralelamente, a industria
homeopatica movimenta cifras milionarias, lucrando com produtos cujas diluicdes extremas
desafiam os principios elementares da farmacologia, j& que, em muitos casos, ndo ha presenca
mensuravel de principio ativo algum, o que caracteriza, na visao de Bunge (1999), uma ruptura

com os fundamentos da ciéncia biomédica.

Outro exemplo emblematico ¢ a proliferagdo de produtos como dguas “corrigidas”,
supostamente capazes de “curar” autismo ou doencas graves, mas sem respaldo em ensaios
clinicos ou revisoes cientificas. Esses produtos exploram economicamente parcelas vulneraveis

da populacéo, oferecendo falsas promessas em troca de altos investimentos financeiros.

Préaticas como a constelacdo familiar também se inserem nesse fendmeno. Apresentada
como técnica terapéutica, promete resolver traumas, conflitos e relagdes familiares de forma
rapida, mas carece de fundamentacdo cientifica, podendo induzir explicaces simplistas para
problemas complexos. Alem de ineficaz do ponto de vista clinico, pode retardar ou substituir
intervencdes psicoldgicas baseadas em evidéncias, expondo individuos a riscos emocionais e

agravando situac¢des que demandariam acompanhamento profissional qualificado.

A industria pseudocientifica da saude é sofisticada: utiliza estratégias de marketing,
discursos de autoridade e narrativas conspiratorias para fortalecer sua imagem.
Frequentemente, posiciona-se como alternativa “natural” frente a uma industria farmacéutica
retratada como gananciosa e corrupta. Essa retorica, contudo, omite seus proprios lucros
milionarios, como se observa no mercado homeopatico ou de suplementos e terapias

alternativas.

Muitas dessas praticas manipulam seletivamente o discurso cientifico: por um lado,
reivindicam respaldo cientifico quando convém a sua promocao; por outro, lancam davidas
sobre tratamentos e vacinas que sdo, de fato, rigorosamente testados. Um exemplo dessa
dissonancia sdo pessoas que vendem produtos como “dgua corrigida” para “curar” o autismo,
alegando comprovacao cientifica inexistente, mas que a0 mesmo tempo rejeitam vacinas, como
a da covid-19, que possuem validag@o robusta. O status de “ciéncia” €, portanto, apropriado de

forma estratégica, visando lucro e legitimacao simbdlica.

Além disso, muitas pseudociéncias recorrem a hipéteses ad hoc para contornar

refutacdes, criando explicacdes isoladas que ndo se sustentam frente a fatos correlacionados.
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Tal prética revela a limitagdo metodoldgica dessas correntes, que se mantém ndo pela forga das

evidéncias, mas pela maleabilidade de seus discursos (Venezuela, 2008).

Assim, compreender as pseudociéncias em sua dimensdo social implica reconhecer que
elas prosperam em ambientes de desigualdade educacional, vulnerabilidade informacional e
lacunas de cultura cientifica. Finato (2020) enfatiza que o analfabetismo cientifico abre brechas

para a exploragdo de medos e incertezas, transformando a ignorancia em um mercado lucrativo.

Portanto, enfrentar o fendmeno das pseudociéncias demanda mais do que refutar
afirmacdes pontuais: exige politicas publicas comprometidas com o fortalecimento da educagéo
cientifica, investimentos em divulgacéo cientifica de qualidade e a¢des articuladas para reduzir
as assimetrias de acesso a informacdo. Sé assim sera possivel combater, de forma estruturante,
0 obscurantismo que sustenta as pseudociéncias e proteger a salde publica e a autonomia

intelectual da populagéo.

Diante de tudo isso, observa-se que as pseudociéncias ndo operam isoladamente, mas se
articulam com outros discursos e movimentos que desafiam o conhecimento cientifico em
multiplas frentes. Um dos exemplos mais emblematicos dessa sobreposicdo entre crencas,
interesses culturais e disputas de autoridade é o criacionismo, que ao se apresentar como
explicacdo alternativa a teoria da evolucdo, mobiliza argumentos religiosos e dogmaticos em
oposic¢do ao consenso cientifico consolidado. A seguir, seré discutido como o criacionismo se
configura como uma das faces mais persistentes do negacionismo cientifico, exemplificando a

disputa entre ciéncia e crencas metafisicas na sociedade contemporanea.

2.2.4 Criacionismo

O criacionismo constitui uma das manifestacbes mais persistentes do negacionismo
cientifico contemporaneo, operando como uma forma especifica de pseudociéncia que se
ancora em argumentos religiosos ou metafisicos para se contrapor a teorias cientificas
amplamente testadas e consolidadas, notadamente a teoria da evolucao das espécies. Para Mario
Bunge (1999), o criacionismo representa o caso paradigmatico de uma crenga que, embora se
apresente como explicagdo racional sobre a origem da vida e do universo, carece de qualquer
testabilidade, sendo, portanto, imune a refutacdo, uma caracteristica que o distingue

radicalmente da ciéncia.

A raiz do criacionismo reside na interpretacao literal de textos sagrados, como a Biblia,
que atribuem a origem da vida e da Terra a um ato deliberado de criagcdo por uma divindade.

Assim, o criacionismo se estabelece como uma cosmovisao religiosa que, em contextos de
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maior influéncia fundamentalista, disputa espa¢os na educacao formal, propondo-se a ocupar 0

lugar da teoria da evolugéo nas escolas.

Pigliucci (2010) enfatiza que, do ponto de vista epistemoldgico, o criacionismo néo se
qualifica como hipoétese cientifica porque ndo é falseavel, ndo existe qualquer experimento
possivel que possa contradizé-lo, o que viola o principio popperiano de demarcacdo entre
ciéncia e ndo ciéncia. Alan Sokal (1996), ao denunciar as distor¢Bes conceituais que emergem
quando discursos metafisicos se travestem de ciéncia, alerta para o risco de tais movimentos

erodirem a credibilidade do conhecimento cientifico perante a sociedade.

No Brasil, 0 avanco de grupos religiosos que defendem o criacionismo como alternativa
pedagogica a evolugdo evidencia como o0 negacionismo pode se articular a disputas culturais e
politicas. Finato (2020) e Sousa Filho (2020) apontam que, sob a lente da agnotologia, 0
criacionismo funciona como um dispositivo de producédo intencional de ignorancia, pois seu
objetivo ndo é dialogar com o método cientifico, mas reafirmar crencas e valores dogmaticos

dentro do espaco publico, sobretudo o escolar.

Além de impactar o ensino de ciéncias, o criacionismo ainda fundamenta a perpetuacao
de preconceitos estruturais, uma vez que reforca concepcdes tradicionais de familia, género e
sexualidade, frequentemente ancoradas em leituras literais de textos “sagrados”. Essa base
discursiva sustenta praticas e discursos misdginos, sexistas, machistas e LGBTfdbicos,
legitimando desigualdades e violéncias simbdlicas ou concretas sob a justificativa de supostas
“ordens naturais” ou “leis divinas”. Assim, o criacionismo ndo atua apenas como obstaculo ao
avanco cientifico, mas também como mecanismo de reproducdo de conservadorismos morais

gue impactam a cidadania de grupos historicamente marginalizados.

Esse embate tem implicacGes diretas para a formacao cientifica e cidadd, especialmente
no ensino de biologia, genética, paleontologia e ciéncias da satde, onde conceitos evolutivos e
discussdes sobre diversidade bioldgica e sexualidade sdo centrais. A negacao ou relativizacao
da teoria evolutiva, combinada com visGes dogmaticas de género, compromete ndo apenas a
formag&o técnica, mas também o desenvolvimento de valores democraticos e de respeito aos
direitos humanos. Para Reis (2020), o criacionismo ilustra como uma pseudociéncia pode
instrumentalizar-se politicamente para moldar politicas educacionais, pressionar curriculos

escolares e tensionar a autonomia docente.

Outro ponto ¢ a estratégia discursiva do criacionismo ao reivindicar o status de “ciéncia

alternativa”, frequentemente rebatizado como “Design Inteligente”. Essa tatica, amplamente
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difundida nos Estados Unidos, busca apresentar o criacionismo em uma roupagem
pseudocientifica, substituindo argumentos explicitamente religiosos por uma retorica de
suposta complexidade irredutivel da vida. Contudo, como apontam Bunge (1999) e Pigliucci
(2010), o Design Inteligente permanece infalsificavel, sem qualquer base empirica,
funcionando como subterfagio para legitimar dogmas religiosos no espago publico.

No contexto brasileiro, iniciativas isoladas de ensino do criacionismo em escolas
publicas ou confessionais, bem como pressdes para alterar diretrizes curriculares, ilustram a
tensdo entre laicidade, ciéncia e religido. Esse cenario reforca a importancia de politicas
educacionais baseadas em evidéncias, da valorizacdo do pensamento critico e da defesa do
ensino de ciéncias como instrumento de emancipagdo intelectual, de cidadania e de

enfrentamento a discursos que perpetuam desigualdades.

Portanto, compreender o criacionismo como parte do movimento anticientifico exige
reconhecer seus vinculos com valores religiosos, interesses politicos e estratégias de producéo
de ignorancia, mas também suas interfaces com a reproducdo de preconceitos de género,
sexualidade e moralidade. Mais do que uma simples crenca individual, o criacionismo se
configura como uma disputa simbolica sobre quem detém o poder de definir o conhecimento
legitimo na sociedade contemporanea, uma disputa que desafia a autonomia da ciéncia e a

construcdo de uma sociedade democratica, plural e livre de discriminagdes.

Dessa forma, ao analisarmos o criacionismo como um dos pilares mais persistentes do
negacionismo cientifico, torna-se evidente que suas ramificacfes extrapolam a disputa sobre a
origem da vida, projetando-se em outras crencas que, igualmente, negam fatos cientificos
elementares. Um exemplo paradigmatico é o terraplanismo, talvez uma das teorias
conspiratorias mais anacrénicas do mundo contemporaneo, que se ancora, Ndo por acaso, N0S
mesmos fundamentos literalistas que sustentam a visdo criacionista. Nesse mesmo
entrelacamento encontra-se a hipotese da Terra Jovem, que rejeita o vasto corpo de evidéncias
geoldgicas, paleontolégicas e astrondémicas para sustentar uma cronologia que limita a idade do
planeta a apenas alguns poucos milénios, coerente com interpretacdes literais de textos
sagrados. Esses discursos, que partilham a recusa do méetodo empirico e o desprezo pelas
ciéncias naturais, cultivam uma atmosfera de desconfianca em relacdo as institui¢oes cientificas
e nutrem comunidades que se retroalimentam na negacdo do saber consolidado. Assim,
compreender a passagem do criacionismo & defesa de uma Terra Jovem e ao terraplanismo é

reconhecer como crencas dogmaticas, quando articuladas a narrativas conspiratorias, se
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transformam em movimentos de resisténcia simbolica contra a ciéncia moderna, configurando-

se como terreno fértil para o florescimento de teorias da conspiracdo em suas multiplas faces.

2.2.5 Teorias da Conspiracao

Teoria da conspiracdo € uma narrativa explicativa alternativa que atribui a origem de
eventos, crises ou fendmenos sociais a uma agdo deliberada e secreta de um grupo (geralmente
pequeno, poderoso e moralmente corrupto) que manipula informages, instituicbes ou
populacdes em beneficio proprio. Fenster (2008) define teoria da conspiracdo como uma forma
especifica de conhecimento politico e cultural, que vé o poder como algo oculto, organizado e
conspiratorio. Barkun (2013) complementa que essas teorias se sustentam em trés elementos
bésicos: nada acontece por acaso; nada é como parece; tudo esta conectado. Assim, uma teoria
conspiratoria simplifica a complexidade, atribuindo causalidade intencional e maliciosa a fatos

que, na realidade, podem ter maltiplas causas, relacGes fortuitas ou origens estruturais.

Em termos psicologicos, segundo Muirhead e Rosenblum (2019), as teorias
conspiratorias operam como estratégias de sentido, oferecendo explicacbes coesas para
incertezas ou medos, refor¢ando o sentimento de pertencimento a um grupo. Em sintese, a teoria
da conspiracdo é uma narrativa alternativa de poder, que recusa explicacBes oficiais ou
cientificas e se ancora em uma crenga central: 0 mundo seria controlado em segredo por agentes

ocultos que manipulam a realidade de forma orquestrada.

Diante dessa definigdo e da intencionalidade propria das teorias conspiratdrias, constata-
se que elas ndo s@o apenas mais um tipo de movimento anticientifico, mas o combustivel que o
alimenta. As teorias da conspiragdo agem de forma integrada ao negacionismo dando
sustentabilidade ao fen6meno da pos-verdade. Segundo Cruz Junior (2019 apud Souza Filho,
2020) em seus estudos sobre pds-verdade, ele aponta que seus pilares sdo: a falta de primazia
pela verdade, a erosdo da confianca em fontes oficiais, a paranoia conspiracionista e 0

negacionismo.

Uma evidéncia dessa afirmativa é que, por tras de cada vertente negacionista, ha uma
teoria conspiratéria em operacdo. Os exemplos mais notdérios demonstram essa relagdo: o
negacionismo climatico, por exemplo, além de negar a crise ambiental, frequentemente associa

seus efeitos ao suposto Projeto HAARP?; o movimento antivacinas ¢ permeado por narrativas

3 O Projeto HAARP (High Frequency Active Auroral Research Program) é um programa de pesquisa dos
Estados Unidos, frequentemente citado em teorias conspiratérias que o vinculam, sem qualquer comprovacao, ao
controle climatico ou manipulagéo geopolitica.
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de microchips implantados em vacinas contra a Covid-19 para controlar populacoes;
pseudociéncias, sobretudo na salde, se sustentam na ideia conspiratoria de que a industria
farmacéutica ndo se compromete com a promogao da saude; ja o criacionismo tem como um de
seus pilares a mais famosa teoria da conspiracdo da histdria, o terraplanismo, que, de forma
equivocada, acusa que a NASA ou governos como o da China ocultariam o “verdadeiro”

formato da Terra.

Nesse vasto ecossistema de narrativas conspiratdrias, multiplicam-se ainda outras
crencas amplamente difundidas: a ideia de que o virus SARS-CoV-19 foi criado em laboratério
para reduzir a populagdo mundial por meio de uma pandemia planejada; a crenca persistente de
que a cura para o cancer ja existiria, mas seria ocultada pela industria farmacéutica para manter
um mercado multibilionario de tratamentos prolongados; a hipdtese de que a corrida espacial,
especialmente o pouso do homem na Lua, teria sido uma grande encenacdo midiatica para
assegurar hegemonia politica em plena Guerra Fria; a narrativa da Nova Ordem Mundial, que
sustenta que uma elite global secreta controlaria governos, economias e conflitos armados para
instaurar um regime autoritario planetario; ou ainda o temor de que as redes 5G ndo seriam
apenas infraestrutura de comunicacdo, mas instrumentos de vigilancia em massa e manipulacéo
mental. Esses exemplos revelam como o avanco cientifico, ao ser ressignificado em chave
conspiratoria, alimenta medos difusos, blogueia debates fundamentados e abala a confianca

publica na ciéncia, na midia convencional e nas instituicdes democraticas.

Todas essas narrativas partilham o mesmo argumento sedutor: “eles ndo querem que
vocé saiba”. Tal discurso se sustenta na manipulagdo de informagdes supostamente secretas, de
posse apenas de uma “elite” de negacionistas. O negacionismo, neste contexto, atua como
operador das teorias conspiratorias, valendo-se de fundamentacdes distorcidas e da autoridade
de “especialistas” que manipulam, de forma antiética, elementos e métodos da propria ciéncia.
Essa engrenagem se potencializa com o ambiente da web 2.0, onde qualquer pessoa pode
produzir contetdo, gerar hiperlinks e autodenominar-se “digital influencer”, tornando-se
formador de opinido e criando o terreno ideal para que as teorias conspiratorias, manifestadas
nos movimentos anticientificos, ganhem proporcdes alarmantes. Muitos desses influenciadores
captam, de modo estratégico, grandes contingentes de seguidores por meio de discursos
alarmistas e emocionalmente apelativos. Seus publicos, por sua vez, participam do processo de
disseminacdo do negacionismo ao compartilhar esses contetdos, muitas vezes alinhados a

crencas, valores, interesses econdmicos e ideoldgicos (Almeida, 2020; Souza Filho, 2020).
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De forma deliberada, as teorias conspiratorias ferem a razdo cientifica quando
propagam, por meio de fake news, que 0s processos cientificos ndo correspondem a realidade,
acusando cientistas de falsarios, mentirosos ou alarmistas que esconderiam a “verdadeira”
verdade, a qual apenas os conspiracionistas afirmam possuir. Reis (2020) observa que o
negacionismo imbricado em teorias conspiratorias se autoproclama detentor da “verdadeira
ciéncia”, sustentando que a verdade estaria sendo ocultada por grandes poderes como NASA,
China ou “comunistas”, termo que, para tais individuos, designa todos que se opdem as suas
ideias. Bonfim e Garcia (2021, p.16) ilustram isso no caso da Terra plana, mostrando que
terraplanistas argumentam que “divulgar que a Terra é redonda é mais lucrativo para quem faz
pesquisas”. Os autores destacam que, embora fréagil, essa narrativa encontra eco justamente
porque “é impossivel provar que uma teoria da conspiracdo ¢ falsa”, ja que qualquer evidéncia

contréria é tratada como parte da conspiracdo (Bonfim; Garcia, 2021, p. 16-17).

O terraplanismo, por exemplo, vem se espalhando de forma preocupante. Em 2019, a
revista Epoca noticiou a Primeira Convencdo Nacional da Terra Plana. Pesquisa do Instituto
Datafolha, realizada no mesmo ano, apontou que cerca de 11 milhdes de brasileiros acreditam
que a Terra € plana, sendo, em sua maioria, homens jovens, evangélicos ou catélicos, com
menor nivel de escolaridade (DataFolha, 14/07/2019). Almeida C. (2020, p. 4) destaca que “¢
muito sintomatico que uma das certezas mais antigas estabelecidas pela ciéncia esteja sendo
colocada em questdo”. A adesdo ao terraplanismo reflete a crescente desconfianca nas
autoridades cientificas e nas instituicbes de ensino, além de ser sintoma do negacionismo
cientifico, fenémeno que, segundo Bonfim e Garcia (2021, p. 16), se tornou comum no Brasil,
algo explicado, em parte, pela caréncia de préaticas epistémicas na formacdo dos individuos,

raramente discutidas em ambientes escolares.

Assim como as teorias conspiratérias sao o0 motor pulsante dos movimentos
anticientificos, crer nessas narrativas nao se limita a uma simples opinido ou escolha individual.
Trata-se de pertencimento: integrar-se a um grupo que se sente detentor da “verdadeira”
verdade. Finato (2020) mostra que as pessoas se sentem satisfeitas quando acreditam possuir
um conhecimento secreto que confere poder e sensacao de superioridade, algo que potencializa
a disseminacgéo dessas ideias:

“O fato de as pessoas sentirem que tém em maos um conhecimento importante
e oculto, que traz a sensacdo de poder, de superioridade, sabendo de algo que
nem os especialistas sabem (ou que sabem, mas escondem a ‘verdade’ do
povo), é um ponto psicolégico muito forte para alavancar a disseminacdo
desses conteudos” (Finato, 2020, p. 21).
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Nesse sentido, teorias conspiratérias operam ancoradas em elementos psicoldgicos e
sociologicos recorrentes. Muirhead e Rosenblum (2019) enfatizam que elas reforcam a
identidade de grupos, criando comunidades fechadas que se percebem como “detentoras da
verdade oculta”, em oposi¢do a “massa enganada”. Essa sensacdo de pertencimento alimenta
uma confianga interna que dispensa provas empiricas, substituidas por narrativas autocontidas

e circulares, onde toda contestacdo externa é incorporada como mais uma peca da conspiracao.

Na perspectiva da agnotologia, as teorias conspiratorias ndo podem ser vistas como
excentricidades isoladas, mas como engrenagens sociopoliticas potentes. Finato (2020) e Sousa
Filho (2020) destacam que, em contextos de alta polarizacdo e deslegitimacao institucional,
essas narrativas tornam-se instrumentos de mobilizacdo politica, fabricando zonas de ddvida
sistematica e minando consensos cientificos. Para Sousa Filho (2020), tais movimentos visam
abalar a confianca social na ciéncia e em suas multiplas subareas, produzindo ignorancia de
modo intencional por meio de pautas politicas influentes, negando a competéncia e a relevancia

do pensamento cientifico e filoséfico.

O impacto ultrapassa a esfera individual. Quando decisdes politicas se fundamentam em
crencas conspiratorias, instaura-se uma ameaca real a salde publica, a seguranca ambiental, a
educacao cientifica e, em Gltima instancia, & propria democracia. Como alerta Finato (2020), o
negacionismo conspiratorio desestabiliza o pacto de confianca social na ciéncia e fomenta uma
cultura de pos-verdade, na qual fatos empiricos cedem lugar a crencas subjetivas e aliancas

ideoldgicas.

Portanto, as teorias da conspiracao devem ser entendidas ndo como fendémenos isolados,
mas como engrenagens interligadas a outros discursos anticientificos, como o criacionismo e
as pseudociéncias. Todos compartilham a recusa a testabilidade, a resisténcia a critica e a
exploracdo de insegurancas sociais, alimentando o obscurantismo e a desinformacéo
organizada. Combater esse fendbmeno exige o fortalecimento da educacao cientifica, politicas
eficazes de regulacdo da desinformacgéo e um esforco coletivo para reafirmar o valor do
conhecimento fundamentado em evidéncias como base de uma sociedade democratica, plural e

intelectualmente livre.

2.2.4 Fake News, Desinformacdes e Pds-verdade

Depois de criada, a desinformacéo precisa ser difundida na sociedade. Atualmente, um
dos veiculos que pavimenta essa disseminagdo sdo as fake news, que possuem maior penetracao

social do que informac6es verificadas e validadas por critérios cientificos e jornalisticos. No
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entanto, é essencial compreender que a desinformacdo ndo surge de forma isolada: ela €

concebida dentro de um contexto que articula intencionalmente a logica da pdés-verdade.

A pés-verdade refere-se a circunstancias em que fatos objetivos se tornam menos
influentes na formacéao da opinido publica do que apelos a emogéo e as crengas pessoais. Esse
ambiente subjetivo e emocional persuade as pessoas a aderirem a desinformacdo, mesmo
quando existem evidéncias que a contradigam. A for¢a dessa crenca esta justamente no conforto
emocional que oferece, é mais facil acreditar em algo que reafirma visdes pré-existentes do que
confrontar a complexidade dos fatos. Foi o dramaturgo sérvio-americano Steve Tesich quem
utilizou o termo pela primeira vez, em 1992, em um ensaio publicado na revista The Nation
sobre o escandalo Ird-Contras e a Guerra do Golfo Pérsico. Nele, Tesich lamentava: “nos, como
um povo livre, decidimos livremente que queremos viver em um mundo pés-verdade”
(TESICH, 1992, p. 13).

Segundo a Academia Brasileira de Letras, a pds-verdade é definida como uma
informacdo ou alegacdo que distorce intencionalmente a verdade, caracterizando-se por um
forte apelo & emogdo e sustentando-se em crengas ja difundidas. Em detrimento de fatos
apurados, essas alega¢6es moldam a opinido publica e 0os comportamentos sociais, sobretudo
no cenario politico, apresentando-se como se fossem verdades objetivas. O Dicionario Oxford
corrobora essa definigdo ao destacar que o prefixo “pds” ndo indica apenas algo posterior no
tempo, mas sim um estagio em que o0 proprio conceito de verdade se torna irrelevante, isto €, a
verdade perde valor como critério de validacdo, sendo substituida pelo que as pessoas desejam
acreditar.

Nessa linha, Silva, Luce e Silva Filho (2017) enfatizam que a caracteristica central da
pos-verdade € a producdo de versdes alternativas dos fatos, apoiadas em uma emocao irracional
que relativiza a fronteira entre verdade e mentira. Assim, pseudoverdades séo criadas para

moldar comportamentos e legitimar posturas obscurantistas de determinados grupos sociais.

Dessa forma, a desinformacéo transcende o sentido restrito de fake news, pois abrange
um espectro mais amplo: contempla toda forma de contetdo falso, distorcido ou retirado de
contexto, com o objetivo deliberado de manipular fatos e causar danos a sociedade e a
democracia, favorecendo interesses ideolégicos e econémicos escusos. Serrano (2010) reforca
essa dimensdo ao apontar que as midias digitais de comunicacdo em massa, quando capturadas
por interesses hegeménicos, empregam artificios como fake news e narrativas pds-verdadeiras

para “convencer o conjunto das populagdes de sua adesdo as ideias das classes dominantes”
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(Serrano, 2010, p. 9). Brisola e Bezerra (2018) complementam ao destacar que “uma das
caracteristicas da desinformacao é a utilizacdo da bandeira da opinido publica, pelos meios de
comunicacéo, para propagar a opiniao que lhes convém, incluindo em suas informacdes nogdes

de generalizacdo popular” (Brisola; Bezerra, 2018, p. 3320).

As fake news, portanto, sdo instrumentos estratégicos para disseminar a desinformacao.
Brisola e Bezerra (2018) as definem como informacgdes deliberadamente distorcidas e
desconectadas da realidade, que impedem o acesso ao conhecimento veridico, pois tém como
funcdo explicita enganar o publico. Para Gomes, Penna e Arroio (2020), as fake news séo
construidas como narrativas enganosas, planejadas para persuadir e influenciar o maior nimero
possivel de pessoas. Esses autores recuperam a tradicdo aristotélica da persuasdo para explicar
como tais noticias se estruturam: mobilizam o logos (argumento l6gico), o pathos (apelo
emocional) e o ethos (autoridade aparente de quem as propaga). Essa combinacdo concede as
fake news uma aparéncia de legitimidade, tornando-as poderosos veiculos para concretizar
objetivos obscurantistas. Embora noticias falsas ndo sejam uma novidade histérica, a
velocidade de circulagdo viabilizada pelas midias e redes digitais potencializou sua difusdo e
capilaridade. Assim, as fake news tornaram-se agentes centrais na propagacdo de
desinformacdes e na consolidacéo de cenarios pos-veridicos em multiplos grupos sociais, como

enfatizam esses autores.

Diante do exposto, torna-se possivel compreender a engrenagem interna e progressiva
da producdo intencional da ignorancia: inicialmente, fabrica-se a desinformacéo; em seguida,
ela se ancora na légica afetiva da pds-verdade; posteriormente, circula por meio das fake news,
cuja forma narrativa e velocidade de difusdo ampliam seu alcance social. Contudo, esse
processo nNdo se sustenta apenas por estratégias discursivas, mas depende de condi¢es materiais
especificas de circulacio da informacgdo. E nesse ponto que a analise ultrapassa o plano
comunicacional e exige a compreensdo das estruturas econémicas e tecnoldgicas que organizam
o0 espaco informacional contemporaneo, movimento que conduz ao subitem seguinte, dedicado
ao tecnofeudalismo, entendido como o regime que reconfigura as relagdes entre informacéo,

poder e producéo da ignorancia.

2.2.5 Tecnofeudalismo

Conforme discutido no subitem anterior, fake news, desinformacdo e o fendmeno da
pos-verdade encontram terreno fértil na sociedade contemporanea em razao das dinamicas

proprias das plataformas digitais, que tendem a favorecer a circulacdo de conteudos com alto
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potencial de engajamento em detrimento de informacdes validadas cientificamente. Esses
contetdos ampliam interacdes sociais, prolongam o tempo de permanéncia dos usuarios e se
convertem em produtos passiveis de monetizacdo, inserindo a desinformacdo em uma ldgica

econdmica especifica.

Tal dindmica pode ser compreendida a partir de uma analogia estrutural com o
feudalismo histdrico. Assim como, na Idade Média, os senhores feudais detinham o controle da
terra, principal meio de producdo, e, a partir dele, organizavam relagfes de dependéncia
econbmica, social e simbdlica, no contexto contemporaneo grandes plataformas digitais
exercem controle sobre a infraestrutura informacional, regulando a produgéo, a circulagdo e a
visibilidade dos contelddos. Essas plataformas operam como verdadeiros feudos digitais,
submetendo usudrios, produtores de conteudo e instituicdes a regras algoritmicas opacas,
definidas unilateralmente. Nessa configuracdo, o valor deixa de estar vinculado
prioritariamente a producao material e passa a ser extraido sob a forma de renda digital, baseada
na captura de dados, atencdo e engajamento, dinamica que Varoufakis (2023) denomina

tecnofeudalismo.

No feudalismo historico, as relagdes sociais eram marcadas por hierarquias rigidas e
vinculos de dependéncia assimétricos: 0 camponés ndo era proprietario da terra que cultivava e
entregava parte de sua producdo como renda feudal, enquanto o acesso ao saber era restrito,
dogmatico e legitimado por instituicGes como a Igreja. A ignorancia, nesse contexto, cumpria
funcdo estruturante, contribuindo para a manutencao da ordem social vigente. Analogamente,
no tecnofeudalismo, o poder concentra-se nas grandes plataformas digitais, que controlam a
infraestrutura informacional por meio de dados, algoritmos e sistemas de nuvem, estabelecendo
relacbes assimétricas com seus usuarios. Estes ndo sdo proprietarios das plataformas que
utilizam, mas produzem continuamente valor (sob a forma de dados, atencéo e comportamento)

entregue como renda digital, frequentemente sem plena consciéncia dessa dinamica.

Do ponto de vista epistémico, em ambos 0s sistemas o0 controle dos meios essenciais
implica o controle simbolico do saber. No tecnofeudalismo, a mediag&o algoritmica fragmenta
a esfera publica do conhecimento e hierarquiza os discursos segundo critérios de engajamento
e rentabilidade, e ndo de validade cientifica. Assim, a ignorancia deixa de ser mero efeito
colateral da exclusdo informacional e passa a assumir carater funcional, sendo monetizada e
integrada ao funcionamento da economia digital contemporanea. Essa logica contribui para a

fragilizacdo da mentalidade cientifica e intensifica os processos de producdo deliberada da
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ignorancia, ao relativizar a autoridade do conhecimento cientifico e coloca-lo em concorréncia

direta com crencas, opinides e narrativas pds-verdadeiras.

2.2.5.1 Vassalo digital: dependéncia informacional disfarcada de liberdade individual

No feudalismo medieval, o vassalo estabelecia uma relacdo de dependéncia com o
senhor feudal, baseada no uso da terra em troca de trabalho, tributos e lealdade. Tal relacdo era
econbmica, politica, juridica e simbolica, e sua condicdo de subordinacdo era socialmente
naturalizada e plenamente reconhecida pelo proprio vassalo. Embora restritiva, essa

dependéncia era explicita.

No contexto do tecnofeudalismo, emerge a figura do vassalo digital, metafora critica
que designa o sujeito contemporaneo submetido as grandes plataformas tecnoldgicas.
Diferentemente do vassalo historico, o vassalo digital ndo percebe imediatamente sua condigédo
de dependéncia. Ele ndo € proprietario da infraestrutura que utiliza, submete-se a termos de uso
unilaterais e a sistemas algoritmicos opacos, e tem sua visibilidade e participacdo social
condicionadas as regras da plataforma. A dependéncia, nesse caso, apresenta-se sob a aparéncia
de liberdade e escolha individual, o que contribui para sua naturalizagéo.

Essa forma de dominagao simbdlica revela um deslocamento da autoridade pessoal para
a autoridade técnica. Enquanto no feudalismo histérico o poder era exercido por figuras
identificaveis, no tecnofeudalismo ele se manifesta por meio de sistemas algoritmicos que
organizam seletivamente a informacdo e hierarquizam discursos. Tal dindAmica compromete a
autonomia cognitiva dos sujeitos, fragmenta a esfera publica do conhecimento e enfraquece
referéncias epistémicas consolidadas, criando condicdes favordveis a producdo deliberada da

ignorancia.

2.2.5.2 Algoritmos a servico da produgéo da ignoréncia

Os algoritmos das plataformas digitais ndo constituem ferramentas neutras de
organizacdo da informagéo, mas sistemas de deciséo automatizada programados para otimizar
objetivos especificos, como maximizar o tempo de permanéncia dos usuarios, ampliar
interacOes sociais, gerar previsibilidade comportamental e viabilizar monetiza¢do por meio de
anuncios e dados. Nesse contexto, a verdade, a qualidade epistémica e o valor cientifico dos

contetdos ndo figuram como critérios centrais de priorizag&o.

O engajamento torna-se, assim, 0 principio estruturante da acdo algoritmica,

favorecendo contetdos que despertam medo, indignacdo, reforgam crencas prévias e
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simplificam problemas complexos. A desinformacdo ndo é privilegiada por sua falsidade, mas
por sua maior eficiéncia emocional. Em contraste, o conhecimento cientifico, por seu carater
provisorio, contextual e frequentemente contraintuitivo, tende a apresentar menor potencial de

viralizagdo nesses ambientes.

Essa dindmica sustenta um ciclo de monetizacdo no qual contetdos desinformativos
geram alto engajamento, ampliam o tempo de permanéncia, produzem maior volume de dados
e aumentam o valor publicitario das plataformas. A ignorancia contemporanea, portanto, nao
decorre da auséncia de informacédo, mas do excesso informacional mediado por algoritmos que
ocultam contetdos cientificos, amplificam narrativas simplificadas e fragmentam a esfera
publica do conhecimento. Ao controlar 0 que aparece, para quem aparece e em que ordem
aparece, os algoritmos exercem um poder simbolico capaz de moldar percepcdes da realidade,
enfraquecer consensos cientificos e transformar a ignorancia em um recurso funcional a

economia digital contemporanea.

2.2.6 Fixacao das crencas pela autoridade nas redes sociais

Outro elemento relevante da analise diz respeito ao processo de fixa¢do das crengas nas
redes sociais. Charles Sanders Peirce, em seu ensaio A fixagao da crenga, publicado em 1877,
problematiza a relacdo entre duvida, crenga e inquirigdo, propondo uma tipologia de métodos
pelos quais individuos ou comunidades consolidam suas conviccdes. Para Peirce (1877), a
crenca representa um estado de satisfacdo e estabilidade que orienta a¢des préaticas, enquanto a
duvida constitui uma condicdo incdmoda, capaz de impulsionar o sujeito a busca por respostas.
Desse modo, a historia da fixagdo das crencas revela, em esséncia, 0s caminhos pelos quais as

sociedades definem aquilo que aceitam como verdadeiro ou confiavel.

No contexto do tecnofeudalismo, os métodos de fixacdo das crengas adquirem novas
formas de operacionalizacdo. As plataformas digitais, ao controlarem os fluxos de informacéao
por meio de algoritmos orientados ao engajamento, criam condi¢Ges materiais e simbolicas
favoraveis a reedicdo do método da autoridade, agora mediado por sistemas técnicos, métricas
de visibilidade e dinamicas de engajamento. Assim, a imposic¢éo das crengas deixa de ocorrer
exclusivamente por instituicdes tradicionais e passa a ser exercida por plataformas digitais,
influenciadores e mecanismos algoritmicos que definem quais discursos circulam, se repetem

e se consolidam no espago publico digital.

Peirce (1877) descreve quatro métodos principais de fixacdo da crenca: o da tenacidade,
o da autoridade, o a priori e o cientifico. O método da tenacidade caracteriza-se pela persisténcia
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obstinada em uma convic¢do, com a rejeigdo sistematica de informagdes ou argumentos
dissonantes. O método da autoridade, por sua vez, estabelece as crencas por meio da imposicao
exercida por instituicbes poderosas, como o Estado, a Igreja ou 0os meios de comunicacdo. O
método a priori fundamenta-se naquilo que “parece razoavel” ao senso comum ou ao gosto
filosofico dominante, sem submeter as proposi¢des a uma verificagdo empirica rigorosa. Por
fim, o método cientifico distingue-se por confrontar as crencas com uma realidade externa e
objetiva, sendo capaz de autocorrigir-se por meio de procedimentos sistematicos de observacéo,

experimentacdo e critica intersubjetiva.

A luz dessa tipologia proposta por Peirce (1877), torna-se possivel compreender que as
redes sociais contemporaneas favorecem, de modo estrutural, a predominancia do método da
autoridade na fixacdo das crengas. No ambiente tecnofeudal descrito anteriormente, a
autoridade deixa de ser exercida exclusivamente por instituicbes formais e passa a operar de
maneira difusa, mediada por algoritmos, métricas de engajamento e figuras socialmente
legitimadas pela visibilidade digital. A repeticdo massiva de determinados discursos, a
validacdo numérica expressa em curtidas, compartilhamentos e seguidores, bem como a
mediacdo algoritmica que seleciona e hierarquiza conteddos, produzem um efeito de

naturalizacdo das crencas, reduzindo o espaco da duvida e da inquiricao critica.

Importante destacar que apenas o espaco da duvida critica é reduzido, e ndo eliminado.
Na dinamica contemporanea das redes sociais, observa-se uma reconfiguracdo do método da
autoridade que, em didlogo com a formulacdo de Peirce (1877), passa a operar também por
meio da producéo seletiva de duvidas sobre consensos cientificos consolidados. Essas duvidas
ndo visam promover a inquiricdo genuina, mas gerar apelo emocional e fragilizar referéncias
epistémicas estabelecidas, abrindo espaco para a imposicdo de crengas mais convenientes as
instituicdes de poder ou a logica do engajamento. No contexto do tecnofeudalismo, essa
dindmica torna-se funcional a monetizacdo, uma vez que a controvérsia e a instabilidade
cognitiva ampliam a circulacdo de conteldos e a extracdo de renda digital pelas grandes
plataformas. Isso ajuda a explicar por que consensos cientificos consolidados, como a eficacia
das vacinas, por exemplo, passam a ser sistematicamente alvo de controvérsias no ambiente

digital.

Nesse contexto, a fixacdo das crencas ocorre menos pela confrontagdo racional com
evidéncias e mais pela imposicéo simbolica daquilo que circula com maior frequéncia e alcance.
O método da autoridade, tal como descrito por Peirce (1877), é reconfigurado

tecnologicamente: ndo se trata mais de uma autoridade centralizada e explicitamente coercitiva,
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mas de uma autoridade algoritmica, opaca e aparentemente neutra, que orienta percepcoes,
reforca crencas prévias e delimita os horizontes do que € considerado legitimo ou relevante.
Essa dinamica contribui para a estabilizacdo de crencas desvinculadas de critérios cientificos,
ao mesmo tempo em que dificulta a emergéncia do método cientifico como referéncia

epistémica no espaco publico digital.

Desse modo, a prevaléncia do método da autoridade nas redes sociais ndo pode ser
compreendida apenas como resultado de escolhas individuais ou falhas cognitivas, mas como
expressao de uma estrutura informacional que privilegia a repeticao, a adesdo emocional e a
validacdo social em detrimento da ddvida metddica e da critica intersubjetiva. Tal configuracao
reforca os processos de producdo deliberada da ignoréncia, na medida em que fragiliza a
mentalidade cientifica e relativiza a autoridade da ciéncia, colocando-a em concorréncia com
crencas, opinides e narrativas amplificadas pelo engajamento. Assim, o tecnofeudalismo cria
as condicOes materiais e simbdlicas para a atualizacdo contemporanea do método da autoridade,

tornando-o um dos principais mecanismos de fixagéo das crengas nas redes sociais.

2.3 O estudo cientifico da ignorancia

A ignorancia, neste campo, nao se resume a uma simples auséncia de saber, mas se
reconfigura como objeto legitimo de investigacdo epistemoldgica, rompendo com a concepgao
tradicional que a reduz a auséncia de conhecimento ou ao fracasso individual. Passando a ser
compreendida como fendémeno estrutural, socialmente distribuido e, em certos contextos,

deliberadamente produzido.

2.3.1 Epistemologia da ignorancia

Historicamente, a epistemologia concentrou-se prioritariamente na investigacdo das
condigdes de possibilidade do conhecimento verdadeiro, relegando a ignorancia a um papel
secundario, frequentemente tratada como simples auséncia de saber, erro cognitivo ou falha
individual. Essa perspectiva, frequentemente apontada como falha no processo de ensino-
aprendizagem, pressupde uma oposi¢ao rigida entre conhecimento e ignorancia, na qual o
avanco da ciéncia implicaria, de forma quase automatica, a reducdo progressiva do nao saber.
No entanto, tal compreenséo revela-se insuficiente para explicar os modos contemporaneos de

producéo, circulacdo e manutencdo da ignorancia em contextos sociais complexos.
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A partir do final do século XX, emerge um deslocamento teérico que passa a
problematizar a ignoréncia como objeto legitimo de investigacdo epistemoldgica. Nesse
movimento, a ignorancia deixa de ser concebida apenas como déficit cognitivo e passa a ser
compreendida como fendmeno estrutural, socialmente distribuido e, em determinadas
circunstancias, ativamente produzido. A epistemologia da ignoréancia, ainda em consolidagéo
engquanto campo de estudos, propde que o conhecimento e 0 ndo conhecimento ndo se
constituem como polos opostos e independentes, mas como dimensdes interdependentes dos
processos epistémicos. Em outras palavras, todo regime de producdo de saber implica,
simultaneamente, regimes especificos de invisibilizagdo, silenciamento ou desqualificacdo de

determinados conhecimentos.

Essa compreensdo encontra respaldo na historia social do conhecimento, especialmente
nas contribuicdes de Peter Burke (2003; 2012), ao demonstrar que o conhecimento nunca se
constituiu de forma neutra ou universal. Ao longo da histdria, os saberes foram produzidos,
organizados, legitimados e transmitidos a partir de critérios sociais, institucionais e culturais
especificos, o que implicou, inevitavelmente, processos de selecdo e exclusdo. Aquilo que ndo
se enguadrava nos regimes dominantes de legitimacdo do saber tendia a ser marginalizado,
silenciado ou desconsiderado. Tal perspectiva permite compreender que a ignorancia nao é
apenas auséncia de conhecimento, mas também resultado de escolhas histéricas sobre o que
deve ser conhecido, ensinado e reconhecido como valido.

Essa perspectiva amplia a compreensdo da ignorancia para além da ideia de
involuntariedade ou de simples falta de acesso a informacdo. Diferentes formas de ignoréncia
podem ser mantidas, organizadas e reproduzidas por instituicdes, praticas discursivas e
estruturas de poder, cumprindo funcgdes sociais, politicas e econémicas especificas. Assim, a
ignorancia deixa de ser compreendida apenas como aquilo que ainda ndo se sabe e passa a ser
analisada como aquilo que ndo se quer saber, aquilo que é sistematicamente obscurecido ou

aquilo que é produzido como condicdo de governabilidade e controle simbolico.

Embora a literatura sobre epistemologia da ignoréncia apresente contribuicoes
relevantes, observa-se que grande parte dessas abordagens permanece fragmentada,
concentrando-se ora em debates filosoficos abstratos, ora em analises institucionais pontuais,
sem articular de forma consistente as transformacdes contemporaneas da producdo do
conhecimento mediadas pelas tecnologias digitais. E nesse ponto que se situa a contribuicéo
deste trabalho. Ao dialogar com o campo emergente da epistemologia da ignorancia, esta

pesquisa propde um deslocamento analitico que articula a producéo do ndo saber as dindmicas
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do tecnofeudalismo, aos mecanismos algoritmicos de mediagdo da informacg&o e aos processos

de fixacdo das crencas no espaco publico digital.

Desse modo, a ignorancia nao é tratada aqui como simples efeito colateral da
desinformacdo ou como falha educacional isolada, mas como elemento estrutural de um sistema
que reorganiza as relagfes entre conhecimento, autoridade e poder. Tal abordagem permite
compreender por que, na contemporaneidade, a ampliacdo do acesso & informacao néo resulta
necessariamente no fortalecimento da mentalidade cientifica, mas pode coexistir com a
intensificacdo de crencas anticientificas, da relativizacdo da autoridade epistémica e da

producéo deliberada da ignorancia.

2.3.2 Ignorancia cientifica versus Ignorancia fabricada

A distingdo entre ignorancia cientifica e ignorancia fabricada é fundamental para
compreender 0s modos contemporaneos de producdo do ndo saber e evitar leituras reducionistas
que atribuem a persisténcia de crencas anticientificas exclusivamente a falhas individuais ou
educacionais. Embora ambas possam coexistir no espago social, tratam-se de formas
epistemicamente distintas de ignorancia, com origens, fungdes e implicacdes diferentes para a

relacdo entre ciéncia, sociedade e poder.

A ignorancia cientifica, conforme discutido no Capitulo 1, manifesta-se principalmente
sob a forma de analfabetismo cientifico, isto é, como fragilidade na compreensédo da natureza
da ciéncia, de seus métodos, limites e critérios de validagdo. Do ponto de vista epistémico, trata-
se de uma ignorancia ndo intencional, associada a processos formativos insuficientes,
desigualdades educacionais e as dificuldades inerentes a apropriagdo de conhecimentos
cientificos complexos, provisérios e historicamente situados. Essa forma de ignorancia néo se
opde diretamente a ciéncia, mas decorre da auséncia de instrumentos conceituais que permitam
reconhecer o conhecimento cientifico como construcdo coletiva, revisdvel e socialmente

situada.

Em contraste, a ignorancia fabricada ndo pode ser compreendida como simples lacuna
cognitiva ou efeito colateral da complexidade cientifica. Conforme argumenta Proctor (2008),
a ignorancia pode ser produzida deliberadamente por meio de estratégias que visam semear
duvidas artificiais, prolongar controvérsias infundadas e fragilizar consensos cientificos
consolidados. Nesse sentido, a ignorancia deixa de ser um estado passivo e passa a operar cComo
recurso ativo, mobilizado em contextos nos quais a incerteza favorece interesses econdmicos,

politicos ou ideoldgicos especificos.
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Essa distin¢do pode ser aprofundada a luz da histdria social do conhecimento. Conforme
argumenta Peter Burke (2003; 2012), a producdo e a circulacdo do saber sempre estiveram
associadas a processos historicos de selecéo, hierarquizagéo e exclusdo. Em diferentes periodos,
determinados conhecimentos foram legitimados e institucionalizados, enquanto outros foram
desvalorizados, silenciados ou tornados socialmente irrelevantes. Tal dindmica historica
permite compreender que a ignorancia fabricada ndo se limita a difusdo de informacdes falsas,
mas envolve também a invisibilizacao deliberada de saberes cientificos, o enfraquecimento de

referéncias institucionais e a fragmentacdo dos critérios de legitimidade epistémica.

Essa producdo deliberada do ndo saber ndo ocorre de forma aleatéria, mas se articula a
estruturas contemporaneas de mediacdo da informacédo. No contexto do tecnofeudalismo, as
plataformas digitais controlam infraestruturas essenciais da circulagdo do conhecimento e
organizam a visibilidade dos discursos por meio de algoritmos orientados a maximizacao do
engajamento. Tal légica favorece contetdos emocionalmente eficientes, simplificacfes
excessivas e narrativas polarizadas, criando um ambiente no qual a ignorancia fabricada se torna

funcional & economia da atencéo e a extragdo de renda digital (Varoufakis, 2023).

Diferentemente da ignorancia cientifica, que pode ser enfrentada por meio do
fortalecimento da alfabetizacdo cientifica e da formagdo da mentalidade critica, a ignorancia
fabricada exige uma analise estrutural das condi¢des que a produzem e a sustentam. O simples
aumento do acesso a informacdo ou a ampliacdo da divulgacdo cientifica mostram-se
insuficientes quando a circulacdo do conhecimento é mediada por sistemas que hierarquizam

contetdos com base em critérios de visibilidade e rentabilidade, e ndo de validade epistémica.

Assim, ao distinguir entre ignorancia cientifica e ignorancia fabricada, este trabalho
propde um deslocamento analitico que evita a responsabilizacdo exclusiva dos sujeitos pela
persisténcia do ndo saber e direciona o olhar para 0s mecanismos sociotécnicos que
condicionam a producéo e a circulagdo do conhecimento na contemporaneidade. Essa distin¢éo
fundamenta a anélise desenvolvida no subitem seguinte, dedicado a agnotologia, compreendida

como campo voltado ao estudo sistemético da producédo deliberada da ignorancia.

2.3.3 Agnotologia

Conforme apresentado anteriormente, a ignorancia ndo €, necessariamente, uma
condicdo natural ou fruto exclusivo da falta de acesso a informagdes. No contexto
contemporaneo, ela se consolida como um projeto politico estruturado, voltado a fragilizacao

da autonomia intelectual dos sujeitos e a manutencdo de desigualdades sociais historicamente
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constituidas. Essa perspectiva encontra fundamento na agnotologia, termo cunhado por Robert
Proctor, historiador da ciéncia, que define esse campo de estudos como a investigacdo
sistematica da producdo deliberada da ignorancia (Proctor, 2008). Em outras palavras, a
agnotologia evidencia que a ignoréncia pode ser estrategicamente fabricada, disseminada e
mantida para atender a interesses especificos de poder e dominagéo.

Sousa Filho (2020) denomina esse fendmeno de obscurantismo cinico, destacando que
muitos agentes que atacam a razdo cientifica ndo o fazem por desconhecimento, mas justamente
por compreenderem suas bases. Trata-se, portanto, de uma negacdo deliberada do
conhecimento, que explora o analfabetismo cientifico da populacdo como ferramenta politica.
Para o autor, a recusa em aceitar evidéncias bem estabelecidas (como a forma geoide da Terra
ou a eficécia das vacinas) configura-se como uma caricatura desse cinismo: uma provocacgao
politica que instrumentaliza a negacdo do conhecimento cientifico para mobilizar massas e

garantir capital politico.

Hoje, talvez o exemplo méximo desse cinismo que milita pela negacédo do
conhecimento cientifico seja a afirmacdo burlesca que “a terra € plana”. Os
seus afirmadores sabem que nédo é: sabem bem que ndo € plana nem esférica;
é geoide, achatada nos polos. Dizem o contrario por provocacao politica, por
militdncia cinica, militdncia de um obscurantismo conscientemente cinico
que, desafortunadamente, conseguem arrastar consigo multiddes de
desescolarizados, analfabetos do conhecimento cientifico e outros tantos
(cinicos) conscientes do que fazem (Sousa Filho, 2020. p. 3).

Para o autor, a pretensdo desses movimentos obscurantistas é abalar a confianca da
sociedade nas instancias da ciéncia em suas diferentes subareas, gerando uma desconfianga
organizada e sustentada por uma pauta politica influente. Para isso, negam as competéncias e a
utilidade da ciéncia e do pensamento teorico-filoséfico-cientifico, operando por meio de
estratégias que se tornam praticamente invisiveis em contextos sociais, educacionais,

econdmicos e religiosos.

Nesse sentido, a agnotologia ndo se limita a analise passiva da desinformagdo, mas
explicita 0os mecanismos estruturais que sustentam a ignorancia fabricada. Entre eles, destacam-
se o sucateamento deliberado da educacao publica, o desmonte das universidades, o desestimulo
a formacdo docente, os cortes sistematicos em ciéncia e tecnologia, como os bloqueios de
recursos de agéncias de fomento, a exemplo do CNPq (De Negri et al., 2022), além da
proliferacdo orquestrada de fake news e teorias da conspiragdo. Durante a pandemia de Covid-
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19, o Brasil configurou-se como um exemplo emblematico dessa estratégia, quando o
negacionismo sanitario ndo apenas descredibilizou vacinas e medidas de contencdo, mas
também fomentou a desinformacdo em larga escala, com graves consequéncias para a saude

coletiva e a economia (Ortega; Orsini, 2020; Aquino et al., 2020).

Reis (2020) destaca que muitos lideres politicos, conscientes do poder da
desinformagcdo, atuam deliberadamente para deslegitimar o saber cientifico, a0 mesmo tempo
em que reforcam a dependéncia ideoldgica de seus seguidores, convertendo-os em massa de
manobra. Essa estratégia revela-se ainda mais perversa quando se observa que o analfabetismo
cientifico, anteriormente compreendido apenas como falha educacional, passa a assumir o papel
de condicdo estratégica para a manutencdo de privilégios histéricos. Assim, a ignorancia
fabricada transforma-se em ativo politico, alimentando narrativas conspiratorias, refor¢cando

vinculos emocionais e consolidando lealdades incondicionais.

Essa producdo planejada da ignorancia acarreta consequéncias profundas. Para
Almeida; Ramalho e Amorim (2020), trata-se de um movimento de desestruturacéo da ciéncia
moderna, articulado para desvalorizar e deslegitimar o pensamento critico. O resultado ¢ a
instauracdo de um ciclo vicioso: uma sociedade fragilizada em sua alfabetizacdo cientifica
torna-se mais vulneravel a discursos populistas e pseudocientificos, o que, por sua vez, reforca

politicas de desinvestimento em educacéo e ciéncia.

Como afirma Adinolfi (2020), a ignorancia fabricada compromete a propria autonomia
dos individuos, submetendo-os a heteronomia, isto €, a adesao a escolhas impostas por outros,
sem a capacidade de ponderar criticamente suas implicacdes éticas, politicas e sociais. Nesse
cenario, a cidadania plena se fragiliza, pois “um povo que ndo pensa por si mesmo nao Consegue

reivindicar seus direitos nem questionar a injusti¢a de suas condi¢des” (Adinolfi, 2020, p. 437).

Portanto, compreender a agnotologia implica reconhecer que o analfabetismo cientifico
ndo € apenas uma consequéncia, mas também uma causa estrutural e deliberadamente explorada
dos processos de desigualdade e retrocesso social. O enfrentamento desse projeto de ignorancia
organizada exige uma educacdo cientifica de carater emancipatorio, capaz de promover uma
cultura critica, autbnoma e democrética, condicdo indispensavel para resistir aos processos de
obscurantismo que tém sido caracterizados, por diversos autores, como tracos de uma “nova

Idade das Trevas”.
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2.3.4 Eupistemologia e epistemologia tribal

As discussdes desenvolvidas nos subitens anteriores permitem avangar para uma
reflexdso mais ampla sobre o0s modos de organizacdo social do conhecimento na
contemporaneidade. A epistemologia da ignorancia, a distin¢cdo entre ignorancia cientifica e
ignorancia fabricada e a agnotologia evidenciam que o nao saber ndo € um fenémeno acidental,
mas estrutural. Contudo, para compreender por que determinadas crengas se estabilizam e
resistem mesmo diante de evidéncias contrarias, torna-se necessario analisar os regimes
epistémicos que orientam a producéo, a validagdo e a circulagdo do conhecimento. E nesse

contexto que se propde a distingdo analitica entre eupistemologia e epistemologia tribal.

A eupistemologia pode ser compreendida como um regime de organizacdo do
conhecimento orientado por critérios publicos de validacdo, critica intersubjetiva e
revisabilidade. N&o se trata de uma concepgéo ingénua de ciéncia como verdade absoluta, mas
do reconhecimento de um modo especifico de producdo do saber que se fundamenta em
procedimentos metodoldgicos compartilhados, no escrutinio coletivo e na disposicao
permanente a correcdo. Nesse sentido, a eupistemologia aproxima-se do método cientifico
descrito por Peirce (1877) como o Unico capaz de submeter as crencas a uma realidade externa
e de corrigi-las a luz de novas evidéncias, reduzindo a influéncia de interesses particulares e de

imposicOes autoritarias.

Do ponto de vista historico, esse regime epistémico encontra respaldo na
institucionalizacdo progressiva do conhecimento cientifico. Conforme demonstra Peter Burke
(2003; 2012), a producdo do saber moderno esteve associada a constituicdo de comunidades
cientificas, academias, universidades e mecanismos formais de validagdo, responsaveis por
estabelecer critérios de legitimidade e autoridade epistémica. Embora tais instituicdes nunca
tenham sido neutras ou isentas de disputas, elas desempenharam um papel central na construcéo
de uma esfera pablica do conhecimento orientada por normas compartilhadas de racionalidade

e argumentacao.

Em contrapartida, a epistemologia tribal designa um regime de organizacdo do
conhecimento no qual as crencas sdo validadas prioritariamente por critérios de pertencimento
identitario, lealdade grupal e autoridade simbdlica, e ndo pela confrontacdo critica com
evidéncias. Nesse modelo, o valor de uma afirmacdo ndo decorre de sua consisténcia
metodoldgica ou de sua insercdo em um debate cientifico mais amplo, mas de sua capacidade

de reforcar vinculos sociais, identidades coletivas e narrativas previamente estabelecidas. Trata-
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se de um regime episttmico no qual a ddvida ndo impulsiona a investigacdo, mas é

seletivamente mobilizada para proteger crencas e deslegitimar conhecimentos dissonantes.

Essa forma de organizacdo do saber dialoga diretamente com os métodos de fixacdo da
crenca descritos por Peirce, especialmente os métodos da autoridade e da tenacidade. Na
epistemologia tribal, a autoridade ndo se exerce necessariamente por instituicdes formais, mas
por liderancas carisméticas, influenciadores digitais ou comunidades discursivas que se
legitimam pela repeticéo, pela visibilidade e pela adesdo emocional. A crenca se fixa ndo por
sua adequacao a realidade, mas por sua funcionalidade simbdlica e social, tornando-se resistente
a critica e a revisdo.

Embora comunidades de crenga e formas tribais de organizagdo do conhecimento
sempre tenham existido, a contemporaneidade apresenta uma intensificagdo qualitativa desse
fendmeno. Conforme explicitado por Burke (2012), € possivel compreender que a histéria do
conhecimento sempre envolveu disputas por legitimidade e controle simbolico. Contudo, no
contexto atual, tais disputas sdo mediadas por tecnologias digitais que reorganizam
profundamente os modos de circulacdo da informacdo. A transicdo de modelos centralizados
de mediacdo do saber para plataformas digitais fragmentadas produz uma reconfiguracédo da

esfera publica do conhecimento, na qual critérios epistémicos tradicionais perdem centralidade.

Nesse cenério, o tecnofeudalismo, conforme Varoufakis (2023), cria as condi¢Oes
materiais para a hegemonia da epistemologia tribal. As plataformas digitais, ao controlarem as
infraestruturas informacionais e operarem por meio de algoritmos orientados ao engajamento,
favorecem conteddos que reforcam identidades, polarizam discursos e simplificam problemas
complexos. A epistemologia tribal mostra-se, assim, mais eficiente do ponto de vista econdmico
e comunicacional, pois gera maior adesdo emocional, maior tempo de permanéncia e maior
rentabilidade. A ignorancia fabricada, nesse contexto, ndo é um desvio do sistema, mas um de

seus subprodutos funcionais.

As consequéncias epistémicas e educacionais desse arranjo sdo profundas. A
coexisténcia desigual entre eupistemologia e epistemologia tribal fragiliza a autoridade
cientifica, relativiza critérios de verdade e dificulta a formagdo de uma mentalidade cientifica
capaz de sustentar a divida metddica, a argumentacao racional e o reconhecimento da ciéncia
como construcao coletiva. A educacao cientifica passa a operar em um ambiente informacional
no qual o conhecimento cientifico concorre com crencas, opinides e narrativas amplificadas por

mecanismos algoritmicos, o que impde novos desafios a formacao critica dos sujeitos.
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Dessa forma, a distingdo entre eupistemologia e epistemologia tribal ndo deve ser
compreendida como oposicdo entre razdo e irracionalidade, mas como a coexisténcia de
regimes concorrentes de organizagédo do saber. Enquanto a eupistemologia se orienta pela busca
coletiva do melhor conhecimento disponivel, a epistemologia tribal estrutura-se pela protecao
identitaria das crencas. Compreender essa tensdo é fundamental para analisar os limites da
educacdo cientifica na contemporaneidade e para fundamentar, no capitulo seguinte, a defesa
de uma formacdo voltada a construcdo da mentalidade cientifica, a unidade da ciéncia e a

emancipacdo intelectual dos sujeitos.

2.4 Sintese

O Capitulo 2 teve como objetivo analisar 0s processos contemporaneos de producéo,
circulacdo e fixacdo da ignoréncia, articulando dimensdes epistemoldgicas, sociais, politicas e
tecnoldgicas. Ao longo do capitulo, demonstrou-se que a ignorancia ndo pode ser compreendida
como simples auséncia de conhecimento ou como falha individual no processo de ensino-
aprendizagem, mas como fendmeno estrutural, historicamente situado e, em muitos contextos,

deliberadamente produzido.

Inicialmente, a analise evidenciou como a desinformacéo se consolida por meio da
I6gica da pos-verdade e da disseminacdo de fake news, que privilegiam apelos emocionais e
crengas prévias em detrimento de fatos verificaveis. Esse ambiente pos-veridico ndo apenas
relativiza o valor da verdade, mas cria condi¢cdes favoraveis a adesdao acritica a narrativas
simplificadas, contribuindo para a fragilizacao da autoridade cientifica e para a naturalizacéo

de discursos obscurantistas.

Em seguida, o capitulo avancou para a compreensao das bases materiais que sustentam
esse processo, introduzindo o conceito de tecnofeudalismo. A partir da analogia com o
feudalismo histoérico, argumentou-se que as grandes plataformas digitais exercem controle
sobre a infraestrutura informacional contemporanea, extraindo valor por meio da captura de
dados, atencdo e engajamento. Nesse contexto, os algoritmos operam como dispositivos
centrais de hierarquizacdo dos discursos, favorecendo conteddos com maior eficiéncia
emocional e tornando a ignorancia funcional a l6gica econdmica da monetizacao digital. A
figura do vassalo digital ilustra essa relacdo de dependéncia informacional disfarcada de

liberdade individual.
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O capitulo também analisou 0os mecanismos de fixacdo das crengas nas redes sociais a
luz da tipologia proposta por Charles Sanders Peirce. Demonstrou-se que, no ambiente
tecnofeudal, ocorre uma reconfiguracdo do método da autoridade, agora mediado por
algoritmos, métricas de visibilidade e validacdo social. Essa autoridade algoritmica reduz o
espaco da duvida metddica e dificulta a emergéncia do método cientifico como referéncia
epistémica no espaco publico digital, favorecendo a estabilizacdo de crencgas desvinculadas de

critérios cientificos.

Nesse percurso analitico, o capitulo também explicitou a operacionalizacdo dos
movimentos anticientificos, evidenciando que negacionismo cientifico, teorias da conspiracao,
pseudociéncias e discursos antivacinas ndo constituem fendmenos autbnomos ou espontaneos.
Ao contrario, tais movimentos foram compreendidos como instrumentos estratégicos
mobilizados pela producdo deliberada da ignorancia, funcionando como engrenagens visiveis
de um processo mais amplo, estrutural e intencional. Assim, esses movimentos nao séo o fim
em si mesmos, mas ferramentas eficazes para fragilizar consensos cientificos, deslegitimar

instituicdes epistémicas e alcancar objetivos politicos, econémicos e ideoldgicos especificos.

Na sequéncia, o texto deslocou o foco para o estudo cientifico da ignoréncia. A
epistemologia da ignorancia foi apresentada como um campo que problematiza o ndo saber
como fenbmeno estrutural e interdependente dos regimes de producdo do conhecimento.
Dialogando com a histdria social do conhecimento, especialmente com as contribui¢bes de
Peter Burke, evidenciou-se que todo processo de legitimacdo do saber implica,

simultaneamente, processos de selecéo, silenciamento e exclusao.

A distincdo entre ignorancia cientifica e ignorancia fabricada permitiu aprofundar essa
analise, evitando interpretacBes que responsabilizam exclusivamente o0s sujeitos pela
persisténcia de crencas anticientificas. Enquanto a ignorancia cientifica se associa a limitagoes
formativas e desigualdades educacionais, a ignorancia fabricada foi compreendida como
recurso ativo, produzido deliberadamente para fragilizar consensos cientificos e sustentar
interesses politicos, econémicos e ideoldgicos, especialmente no contexto das plataformas
digitais.

Nesse sentido, a agnotologia foi apresentada como campo teodrico fundamental para
compreender 0s mecanismos sistematicos de producdo da ignorancia, evidenciando estratégias
que véo desde o desmonte de politicas publicas de educacdo e ciéncia até a proliferacdo
orquestrada de desinformacdo. A ignorancia fabricada mostrou-se, assim, ndo apenas
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consequéncia, mas também condicdo estruturante da manutencdo de desigualdades e da

fragilizacdo da autonomia intelectual.

Por fim, o capitulo avancou para a distin¢éo entre eupistemologia e epistemologia tribal,
compreendidas como regimes concorrentes de organizacdo do conhecimento. Enquanto a
eupistemologia se orienta por critérios publicos de validacdo, critica intersubjetiva e
revisabilidade, a epistemologia tribal fundamenta-se no pertencimento identitario, na
autoridade simbolica e na protecdo das crencas do grupo. No contexto do tecnofeudalismo,
argumentou-se que a epistemologia tribal tende a adquirir hegemonia, por sua maior eficiéncia
comunicacional e econdmica, intensificando os desafios a educacao cientifica e a formacao da

mentalidade critica.

Dessa forma, o Capitulo 2 estabeleceu o arcabouco teérico necessario para compreender
a ignorancia como fenbmeno estrutural da contemporaneidade, articulando epistemologia,
economia politica, tecnologias digitais e processos educacionais. Essa analise fundamenta, no
capitulo seguinte, a defesa de uma educacao cientifica voltada a construcdo da mentalidade
cientifica, a unidade da ciéncia e a emancipacéo intelectual dos sujeitos diante dos desafios

impostos pelo obscurantismo contemporaneo.
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CAPITULO 3- AFORMACAO PELA CIENCIA E OS PRINCIPOS DA EDUCACAO
CIENTIFICA

“Toda a nossa ciéncia, comparada com a realidade, é primitiva e infantil — €, n0
entanto, é a coisa mais preciosa que temos.”
Albert Einstein (1879-1955)

Este pensamento de Einstein, retomado por Carl Sagan em sua obra O Mundo
Assombrado Pelos Deménios, lembrava que, apesar de suas limitacGes, a ciéncia sempre se
colocou como o instrumento mais poderoso de que dispomos para compreender, questionar e
transformar o mundo. Foi justamente essa convic¢do que impulsionou, nos séculos XVIII e
XIX, o surgimento de um projeto educacional inédito, capaz de fazer da ciéncia ndo apenas um

acervo de descobertas, mas uma pratica formadora de liberdade: a universidade moderna.

A histéria da universidade moderna, moldada pelos ideais iluministas e estabelecida no
projeto de Humboldt, foi consolidado no projeto de formacdo pela ciéncia. No contexto
contemporaneo, em que a ignorancia é intencionalmente fabricada e disseminada, torna-se
urgente retomar esse projeto como forga emancipadora. Este capitulo buscou explorar, sob a
luz do luminismo alemdo e da filosofia da unidade da ciéncia, 0s principios que
fundamentaram a universidade como espaco de liberdade intelectual, pesquisa critica e
integragéo entre saberes. Partindo de autores como Kant, Schelling, Humboldt, Max Scheler,
Whitehead, Olga Pombo e José Carlos Souza Aradjo, revisitou-se a ideia de que a ciéncia, mais
gue um corpo de conhecimentos, constitui-se como um método e uma atitude, capaz de formar
cidadaos autbnomos e conscientes de seu papel numa sociedade democratica. Assim, ao analisar
figuras estruturantes como a Escola, a Enciclopédia, a Biblioteca, a Republica de Sabios e o
Museu, expressdes materiais da unidade do saber, defendeu-se que a formacéo cientifica ndo
deveria se restringir a contetidos disciplinares, mas articular investigacdo, ensino, cultura e
compromisso publico. Nesse sentido, este capitulo apresentou uma reflexdo sobre como a
educacdo cientifica, ancorada na investigacao e na interdisciplinaridade, poderia oferecer um
antidoto eficaz contra o avango da ignorancia fabricada, fortalecendo a cidadania e a cultura

cientifica na formacdo de professores de ciéncias, em especial de quimica.
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3.1 Principios da formagcao pela Ciéncia no idealismo Alemé&o

O Idealismo Aleméo, desenvolvido entre o final do século XVIII e o inicio do XIX,
configurou-se como uma das correntes filosoficas mais influentes na constituicdo da
universidade moderna e na consolidacédo da ciéncia como for¢a formativa. Em meio ao projeto
iluminista de superacdo do obscurantismo, filésofos como Kant, Schelling e Humboldt
compreenderam a ciéncia ndo apenas como técnica ou conjunto de disciplinas isoladas, mas
como um processo cultural, voltado para a formacao integral do ser humano e para a construcéo

de uma mentalidade critica capaz de dialogar com a totalidade do saber.

No contexto historico em que se gestou o projeto iluminista, a Europa atravessava um
periodo de ruptura com a heranga medieval e com os dogmas que haviam mantido grande parte
da populagcdo em uma condicdo de subordinagéo intelectual. O lluminismo (Aufklarung, no
contexto alemdo) partia da ideia de que a razdo humana deveria sair da “menoridade” (isso
significa sair da dependéncia, da supersticdo e da ignorancia imposta por dogmas religiosos ou
por autoridades incontestaveis). Para Kant, em seu célebre ensaio de 1784, o Esclarecimento
ndo era apenas um evento histérico, mas um movimento continuo de emancipacéo:

“Esclarecimento ¢ a saida do homem de sua menoridade, da qual ele proprio ¢ culpado.”

Nessa perspectiva, o Iluminismo afirmou que apenas a razdo, a ciéncia e a educagédo
poderiam libertar os individuos do obscurantismo. Foi esse impulso esclarecedor que preparou
0 terreno para o Idealismo Alemao, corrente que ampliou a defesa da autonomia da razéo,
vinculando-a a formacédo integral do individuo e & construgdo de uma cultura cientifica e
humanista. Kant, Fichte, Schelling, Hegel e Humboldt figuraram entre os expoentes dessa
tradicdo, cada qual contribuindo para consolidar o ideal de uma universidade orientada pela
pesquisa, pela liberdade intelectual e pela integracdo entre ensino, ciéncia e sociedade. Assim,
combater o obscurantismo tornou-se ndo apenas uma meta politica e filos6fica, mas também
uma tarefa pedagogica, que se renovava continuamente na formacgéo pela ciéncia, proposta que
este capitulo retoma como antidoto a ignorancia fabricada e como eixo de uma educacéo voltada

para a autonomia e a cidadania.

Kant, em A Critica da Faculdade de Julgar (1790), ja indicava que a razdo, para cumprir
sua vocagdo emancipadora, deveria articular liberdade de pensamento e disciplina intelectual,
propondo uma universidade comprometida com a autonomia do sujeito. Schelling, em suas
Lecciones sobre el Método de los Estudios Académicos (1802), reforgou essa perspectiva ao

afirmar que a ciéncia seria o elo de reconciliagdo entre o individuo e o todo, articulando natureza
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e espirito num movimento de sintese que sé poderia florescer num ambiente universitario livre,
orientado pela investigacdo e pela critica. Para Schelling (1802, p. 33), “a ciéncia deve ser

compreendida como organismo vivo, que se desenvolve e se completa continuamente”.

Essa concepcao encontrou expressao paradigmatica no projeto universitario de Wilhelm
von Humboldt (1810), que via a universidade como instituicdo destinada a unir ensino e
pesquisa numa relagcdo indissocidvel, garantindo a liberdade académica e a unidade entre
cultura, ciéncia e sociedade. Como observa Araujo (2021), “Humboldt projetou a universidade
como guardid de um espirito critico, livre de dogmas e aberta ao dialogo entre todas as formas
de conhecimento” (Araujo, 2021, p. 52). Para Humboldt, o conhecimento sé poderia se afirmar
plenamente quando a formagéo subjetiva (o cultivo da autonomia intelectual) fosse articulada
a formacao objetiva (o dominio rigoroso dos métodos e contetidos cientificos).

Essa sintese se materializava na ideia de unidade da ciéncia, central para Olga Pombo
(2012), ao destacar gue a ciéncia, antes de ser compartimentada em especializa¢Ges, constitui-
se como um projeto cultural unificador, que rompe fronteiras disciplinares e conecta a escola,
a enciclopédia, a biblioteca, 0 museu e a republica de sabios como figuras concretas desse ideal.
Segundo Pombo (2012, p. 19), “a unidade da ciéncia nao é apenas um problema epistemologico,

mas uma questao politica e cultural, condi¢do de possibilidade de uma sociedade livre”.

Dessa forma, os principios fundantes da formagéo pela ciéncia no ldealismo Alemao,
unidade do saber, indissociabilidade entre ensino e pesquisa, articulacdo entre o
desenvolvimento objetivo e subjetivo, integracdo entre ciéncia e sociedade,
interdisciplinaridade e investigacdo como nucleo estruturante, estabeleceram uma resposta
vigorosa a fragmentacao do conhecimento e & instrumentalizacdo tecnocratica da educagdo. Em
tempos de producdo intencional de ignorancia, revisitar tais principios ndo é apenas um
exercicio tedrico, mas um gesto politico de resisténcia, na medida em que reafirma a ciéncia

como pratica cultural viva, capaz de articular emancipacao intelectual e responsabilidade social.

Nos subitens que seguem, discute-se como esses fundamentos, ainda hoje, sustentam a
construcao de uma mentalidade cientifica, compreendida como antidoto frente aos movimentos
obscurantistas e como horizonte formativo de professores de ciéncias, em especial de quimica,

comprometidos com a alfabetizacdo cientifica e a democratizacdo do saber.
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3.1.1 Unidade da Ciéncia

A ideia de unidade da ciéncia surgiu como um principio fundamental do Idealismo
Alemao, especialmente na obra de filosofos como Wilhelm von Humboldt, Schelling e Kant, e
foi retomada por pensadores contemporaneos como Olga Pombo e José Carlos Souza Araujo.
Este conceito ndo se restringe a uma mera agregacao de disciplinas ou contetdos isolados, mas
configura-se como um projeto cultural e epistemoldgico que busca integrar o saber cientifico
numa totalidade coerente, capaz de orientar a formacéo integral do sujeito e sua insercao critica

na sociedade.

Humboldt (1810) projetou a universidade como um espago onde a pesquisa € 0 ensino
deveriam estar indissociavelmente unidos, garantindo que o conhecimento cientifico ndo fosse
fragmentado em compartimentos estanques, mas desenvolvido em dialogo constante. Aradjo
(2021) destaca que essa unidade ndo significa uniformidade, mas uma harmonia entre as
diferentes areas do saber, articulando metodos, valores e conteido em um sistema integrado

que favorece a autonomia intelectual do estudante.

Olga Pombo (2012) reforga que a unidade da ciéncia é, antes de tudo, um ideal que
busca superar a crescente fragmentacao disciplinar, que pode comprometer tanto a produgdo do
conhecimento quanto a sua transmissdo na educacdo formal. Em suas obras, ela argumenta que
a desarticulacdo do conhecimento em compartimentos isolados ndo s6é empobrece a
compreensdo do mundo como fragiliza a capacidade dos individuos de agir sobre ele de modo

consciente e responsavel.

Nesse sentido, Pombo enfatiza a importancia das instituicdes que concretizam essa
unidade do saber, como a escola, a enciclopédia, a biblioteca, 0 museu e a republica de sabios,
que funcionam como espacos simbdlicos e préaticos de interligacdo do conhecimento. Pombo
(2012, p. 22) salienta ainda que a unidade da ciéncia € um requisito para a efetiva
interdisciplinaridade, ndo como mera soma de areas, mas como uma articulacdo organica de
saberes que respeita suas especificidades, a0 mesmo tempo em que 0s situa dentro de um quadro
mais amplo de compreensdo. Essa concepgdo, portanto, desafia a logica tecnocratica e
fragmentada que domina muitas instituices educacionais e cientificas contemporaneas,

propondo um modelo de educacéo cientifica que integra ensino, pesquisa e compromisso social.

Ao promover essa Vvisao integrada, a unidade da ciéncia confronta a fragmentacao
disciplinar e o ensino meramente técnico, oferecendo um modelo que conecta o

desenvolvimento objetivo do saber (como dominio dos conteGdos e métodos) ao
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desenvolvimento subjetivo (entendido como autonomia, pensamento critico e responsabilidade
social). Isso confirma a importancia da interdisciplinaridade e da investigagdo como nucleo do
processo formativo, elementos centrais para a educacdo cientifica comprometida com a

formag&o de cidaddos criticos e informados.

Portanto, a unidade da ciéncia, longe de ser um ideal abstrato, configura-se como
fundamento para a construgdo de uma cultura cientifica capaz de atuar como antidoto contra o
obscurantismo e a ignorancia fabricada. Esse principio ilumina o caminho para uma formagéo
pela ciéncia que seja efetivamente emancipadora, preparando professores e estudantes para

enfrentar os desafios contemporaneos da desinformacdo e da crise de confianga na ciéncia.

3.1.2 Indissociabilidade Ensino-Pesquisa

Um dos pilares centrais do projeto universitario idealista alemdo, particularmente
articulado por Wilhelm von Humboldt, foi a ideia da indissociabilidade entre ensino e pesquisa.
Humboldt (1810) sustentou que a universidade deveria ser um espaco de producdo e
transmissdo simultaneas do conhecimento, onde o0 ensino nao se limitasse a mera reproducéo
de conteddo, mas estivesse intrinsecamente ligado ao processo de investigacao critica e a

criacdo continua do saber.

Essa concepcdo rompeu com os modelos tradicionais que separavam a docéncia da
pesquisa, muitas vezes limitando a fungcdo da universidade a um papel exclusivamente
formativo ou, inversamente, meramente investigativo. Para Humboldt, a verdadeira formacao
universitaria so se realizaria se o aluno participasse ativamente da dindmica investigativa,
desenvolvendo autonomia intelectual e espirito critico, elementos essenciais para a formacéao
da mentalidade cientifica. Assim, o conhecimento cientifico ndo seria um objeto passivo a ser

absorvido, mas uma pratica vivida e questionada continuamente.

Araujo (2021) reforca que essa indissociabilidade tem implicacdes profundas para a
educacdo cientifica, pois coloca o processo de investigacdo no centro da experiéncia
pedagogica, promovendo uma integracdao entre o desenvolvimento objetivo dos saberes e a
formacdo subjetiva do estudante. Segundo ele, o ensino pautado nessa relacdo dialdgica
fortalece a autonomia do sujeito e sua capacidade de dialogar com a ciéncia de maneira critica

e responsavel, distanciando-se de abordagens tecnicistas e fragmentadas.

Olga Pombo (2012) amplia essa perspectiva ao destacar que a indissociabilidade entre

ensino e pesquisa ndo deve ser entendida apenas como uma pratica académica, mas como um
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principio organizador que deve permear toda a estrutura e cultura das institui¢cGes educativas.
Ela argumenta que a investigacdo cientifica, quando integrada ao ensino, torna-se um
instrumento para a formagdo pela ciéncia que articula teoria e pratica, possibilitando que o
educando ndo apenas compreenda conceitos, mas 0s vivencie e problematize em contextos

reais.

Além disso, Pombo (2012) salienta que essa unidade é fundamental para resistir ao
processo de fragmentacdo do conhecimento que caracteriza o modelo tecnocratico
contemporaneo, onde o ensino ¢é desprovido de inovacao e a pesquisa se desvincula da formacao
social. A conexdo estreita entre ensino e pesquisa, portanto, emerge como um antidoto contra a
superficialidade e a desinformacdo, promovendo uma educacdo cientifica que fomente o
pensamento critico e a capacidade de produgdo autbnoma do conhecimento.

Dessa forma, a indissociabilidade ensino-pesquisa consolida-se como uma das bases
para a construcdo de uma universidade que néo apenas transmite conhecimento, mas o produz,
0 problematiza e o torna acessivel de forma critica e reflexiva. Essa concepgéo é essencial para
a formacdo de professores de ciéncias que precisam integrar na sua pratica pedagogica a
investigacdo e o questionamento constante, e o inacabamento do saber, assegurando que a
educacao cientifica contribua efetivamente para a emancipacao intelectual dos estudantes e para

o fortalecimento da cultura cientifica na sociedade.

Se faz necessario ressaltar que a indissociabilidade entre ensino e pesquisa deve
transcender o espacgo restrito da formacdo universitaria. H4 uma urgéncia para que esse
principio se replique também no &mbito da escola basica, uma vez que os professores atuantes
na educacdo basica sdo, em esséncia, fruto e agentes diretos desse modelo formativo. Segundo
Chassot (2013), a alfabetizacdo cientifica s6 se realiza plenamente quando o processo
investigativo se torna préatica cotidiana na escola, permitindo que alunos e professores

vivenciem a ciéncia como atividade critica e transformadora.

Assim, ao garantir que o espirito investigativo permeie todas as etapas da formacéo (da
universidade a sala de aula bésica), consolida-se um caminho para a promogao de uma cultura
cientifica solida e democratica. Como destaca Demo (2015), “educar cientificamente €, antes
de tudo, educar para a autonomia do pensamento”, uma autonomia que se constroi quando o
ensino e a pesquisa caminham juntos como faces de um mesmo projeto emancipador. Nesse

sentido, fortalecer a indissociabilidade ensino-pesquisa na escola basica pavimenta a formacéo
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de sujeitos capazes de atuar como figuras cientificas vivas, comprometidos em combater a

ignorancia fabricada e sustentar o didlogo permanente entre saber, investigacao e acédo cidada.

3.1.3 Formacdao objetiva e subjetiva

A formagcdo cientifica, inspirada nos principios do Idealismo Alemao, reconhecia a
inseparabilidade entre as dimensdes objetiva e subjetiva do processo educativo. Humboldt, por
exemplo, concebia a universidade como o espaco em que o rigor metodoldgico, a dimensdo
objetiva (deveria caminhar lado a lado com o cultivo da autonomia intelectual, moral e estética)
a dimenséo subjetiva, possibilitando que o sujeito se tornasse capaz de pensar e agir de forma
livre e responsavel (Humboldt, 1810). Schelling, por sua vez, afirmava que a ciéncia, como
organismo vivo, sO poderia florescer num ambiente em que razdo e sensibilidade se
encontrassem integradas, superando a dicotomia entre o saber técnico e a formacao ética e
cultural (Schelling, 1802).

Contudo, é preciso reconhecer que 0 sujeito que adentra o espaco formativo ndo chega
“vazio”: ele carrega consigo crengas, valores e convic¢des socialmente moldados, muitas vezes
baseados em tradi¢Oes, autoridades ou senso comum. Como demonstrou Peirce (1877), toda
crenca nasce de um processo de fixacdo, seja pela tenacidade, pela autoridade, pelo senso
comum a priori ou, idealmente, pelo método cientifico. Assim, qualquer projeto de formacao
pela ciéncia que se proponha emancipador deve considerar essas crengas pré-existentes como
ponto de partida, articulando-as dialeticamente com as dimensdes objetivas (dominio de
métodos, teorias, linguagens e procedimentos) e subjetivas (abertura para a duvida, disposicao

para o questionamento e cultivo de uma autonomia intelectual genuina).

Nessa direcdo, Olga Pombo (2012) reforca que a unidade da ciéncia exige superar a
fragmentacéo disciplinar e aproximar o sujeito do todo do saber, conectando escola, biblioteca,
enciclopédia, museu e republica de sabios como figuras concretas desse projeto cultural. Essa
visdo amplia o entendimento de que a formacao objetiva (restrita a técnica) s ganha sentido
guando se articula a um ethos critico, capaz de revisitar crencas herdadas e transforméa-las em
convicgdes fundamentadas na investigacdo e na experiéncia coletiva. Para Demo (2015), educar
cientificamente ¢, antes de tudo, “educar para a autonomia do pensamento”, reconhecendo que
0 sujeito sé se emancipa quando se torna capaz de submeter suas crengas ao escrutinio racional,

ao didlogo argumentativo e a comprovacao empirica.

Portanto, garantir essa articulacdo entre o dominio técnico (dimensdo objetiva) e o

desenvolvimento reflexivo (dimensdo subjetiva) implica assumir um curriculo que integre
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metodologias investigativas, espacos de debate aberto, interdisciplinaridade e préaticas de
comunicacdo cientifica horizontal. Nesse processo, professores de ciéncias, sobretudo de
quimica, tornam-se mediadores centrais para tensionar as crencas pré-existentes, mobilizando
a investigacdo como pratica viva e cotidiana. Assim, a formagao cientifica ndo apenas fornece
ferramentas cognitivas, mas transforma a relacdo do sujeito com o mundo, abrindo caminho
para uma cultura cientifica que, como enfatiza Pombo (2012), € condicdo de possibilidade de

uma sociedade livre, plural e democratica.

3.1.4 Unidade Ciéncia e Sociedade

No projeto iluminista, a ciéncia foi concebida como um empreendimento indissociavel
da vida em sociedade. Para Humboldt (1810) e Schelling (1802) a ciéncia, para cumprir seu
papel emancipador, deveria integrar-se ao mundo, articulando da natureza, cultura e
comunidade em uma mesma dindmica formativa. Essa compreensdo encontra eco na leitura de
Olga Pombo (2012), para quem a unidade da ciéncia ndo é apenas um principio epistemoldgico,
mas sobretudo uma questdo politica e cultural: a ciéncia s6 cumpre sua funcdo quando se
apresenta como pratica viva, alimentada pela circulacao de ideias, pela partilha de descobertas
e pela responsabilidade pablica do conhecimento. Nesse sentido, a escola, a biblioteca, 0 museu,
aenciclopédia e a propria republica de sabios representam figuras concretas dessa unidade entre
ciéncia e sociedade, na medida em que democratizam o saber, garantindo sua materialidade

coletiva.

Araujo (2021) observa que a articulagédo entre ciéncia e sociedade fortalece o carater
formativo da universidade, mas também desafia a escola basica a ndo se limitar a mera
reproducdo de contetdo, assumindo o compromisso de alfabetizar cientificamente cidadaos

capazes de compreender, questionar e intervir em problemas sociais.

Para pensar a unidade ciéncia-sociedade implica superar a fragmentacdo do
conhecimento, aproximando pesquisa, ensino e extensdo como dimensfes integradas de um
mesmo projeto cultural. Essa perspectiva desloca o ensino de ciéncias, em especial da quimica,
para além do tecnicismo ou do enciclopedismo, ancorando-0 na problematizacdo de questdes

concretas que atravessam a vida cotidiana, a cultura local e os desafios globais.

Dessa forma, reafirmar a unidade ciéncia-sociedade significa sustentar que a formacéo
cientifica ndo se esgota nos muros da academia, mas se expande como cultura viva, capaz de
enfrentar a ignoréncia fabricada, consolidar valores democréticos e forjar sujeitos criticos, aptos

a participar ativamente da constru¢do de um mundo mais justo e esclarecido.
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3.1.5 Interdisciplinaridade

A interdisciplinaridade, no contexto da formacao pela ciéncia inspirada pelo Idealismo
Alemdo, afirmava-se como resposta a fragmentacdo do saber e a compartimentalizacdo
excessiva dos campos do conhecimento. Para Humboldt (1810), a universidade deveria ser o
lugar onde as diferentes disciplinas dialogassem em torno de um mesmo horizonte formativo,
evitando que o conhecimento se convertesse em mera soma de especializacdes isoladas. A
ciéncia, nessa perspectiva, era compreendida como um organismo vivo, no qual cada ramo
alimentava e era alimentado por outros, numa relacdo orgénica que impedia a fossiliza¢do do

saber.

Schelling, em suas Lecciones sobre el Método de los Estudios Académicos (1802),
também enfatizava a necessidade de uma ciéncia que reunisse as partes em um todo, capaz de
integrar a diversidade de campos num projeto cultural unificado. Para ele, a ciéncia deveria
reconciliar a natureza e o espirito, o objetivo e o subjetivo, superando a cisdo entre disciplinas

que, isoladas, limitam a compreensdo da realidade.

Retomando essa tradigdo, Olga Pombo (2012), em Unidade da Ciéncia — Programas,
Figuras e Metéaforas, aprofundou a reflexdo ao defender que o universo é o objeto comum de
todas as ciéncias, ainda que cada disciplina separe seu olhar para abordar aspectos distintos de
uma mesma realidade. Para Pombo, a especializacdo disciplinar seria, nesse sentido, uma
estratégia metodoldgica e ndo uma barreira epistemoldgica definitiva, pois, em Ultima instancia,
as ciéncias convergem no esfor¢co de compreender a totalidade. A autora argumenta que a
fragmentacdo disciplinar so se justifica enquanto instrumento de aprofundamento, mas deve ser
constantemente tensionada por movimentos de rearticulagdo que devolvam a ciéncia sua

vocacgdo unitaria e cultural.

Nesse horizonte, Pombo (2012) salienta que a interdisciplinaridade ndo € uma
justaposicdo de contetido ou uma simples colaboragdo entre areas, mas uma postura epistémica
que exige a permeabilidade das fronteiras disciplinares. Para ela, figuras como a Escola, a
Enciclopédia, a Biblioteca, a Republica de Sabios e 0 Museu expressam concretamente essa
ambic&o de reunir, conservar e fazer circular o conhecimento de forma integrada, combatendo

a segmentacao excessiva que empobrece a compreensdo do mundo.

Assim, a interdisciplinaridade articula-se como estratégia de resisténcia ao
reducionismo tecnicista, recuperando o ideal iluminista de que a ciéncia é, antes de tudo,

cultura. E nesse sentido que Pombo defende que a unidade da ciéncia implica uma abertura
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permanente a outras linguagens, saberes e métodos, o que se reflete, sobretudo, na formacéo
docente, ao exigir do professor ndo apenas dominio de contetido especificos, mas uma atitude

de interlocucdo constante com diferentes areas.

No ambito da formacdo de professores de ciéncias, especialmente de quimica, esse
principio assume importancia estratégica. A realidade escolar contemporénea, marcada por
desafios transversais como as crises ambientais, as desigualdades socioecondmicas e as novas
tecnologias, demanda educadores capazes de integrar contetdos de forma articulada,
mobilizando saberes diversos para interpretar fendmenos complexos. Como observa Demo
(2015), uma prética educativa interdisciplinar fortalece a autonomia intelectual, pois promove

conexdes, amplia perspectivas e evita o reducionismo.

Assim, a interdisciplinaridade, enquanto principio formativo, reafirma o projeto
iluminista de superacdo do obscurantismo, na medida em que favorece a construcdo de uma
mentalidade cientifica aberta, flexivel e sensivel as mdltiplas dimensées do mundo
contemporaneo. Desse modo, sustenta-se como condicdo para materializar, na pratica
educativa, o ideal de uma cultura cientifica viva, capaz de responder criticamente aos problemas

reais da sociedade.

Assim, quando Olga Pombo (2012) enfatizou que “a unidade da ciéncia se materializa
em praticas, figuras e metaforas que circulam entre disciplinas”, ela também apontou que essa
unidade ndo é apenas uma configuracdo tedrica, mas uma préatica viva que se efetiva no
cotidiano académico e escolar. E nessa pratica que se destaca a investigacdo como eixo de
articulacdo. A investigacdo, entendida como atitude permanente de questionamento,
experimentacao e abertura ao dialogo, torna-se o elo que sustenta a interdisciplinaridade como
pratica viva, pois € pela investigacdo que as fronteiras entre os saberes sdo tensionadas,

revisitadas e reorganizadas.

Desse modo, a interdisciplinaridade, longe de ser um adereco retérico, encontra na
investigacao cientifica o seu motor propulsor, mantendo a ciéncia como organismo Vvivo, em
constante movimento de reconstrucdo e reintegracdo. Essa perspectiva, herdada do Idealismo
Alemao e reafirmada por autores contemporaneos, mostra que ndo basta ensinar contetidos de
forma fragmentada: é preciso criar, no curriculo, espacos que cultivem a pesquisa como pratica

formativa, ndao apenas na universidade, mas em todos os niveis de ensino.

Assim, o proximo subitem examinara como a investigacao se consolidou como centro

dindmico da formacdo pela ciéncia, reafirmando sua fungdo essencial de conectar teoria e
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pratica, saber objetivo e subjetivo, tradi¢do disciplinar e abertura interdisciplinar, na construcao
de uma cultura cientifica capaz de enfrentar o obscurantismo pela via da divida metddica e da

criatividade investigativa.

3.1.6 A investigacdo como o centro da formacéo pela ciéncia

A centralidade da investigacdo na formacao pela ciéncia remonta diretamente ao projeto
iluminista e ao Idealismo Alemdo, para 0s quais 0 saber ndo se reduzia a um acimulo de
informagbes, mas era, sobretudo, uma pratica viva de questionamento e producdo de
conhecimento novo. Humboldt (1810) ja afirmava que a universidade deveria ser um lugar em
que professores e estudantes estivessem unidos pela tarefa comum de investigar, criando uma
comunidade de inquérito em que o ensino ndo fosse mera reproducdo de verdades, mas

participacdo ativa na construcao delas.

Para Schelling (1802), a investigacdo cientifica era a expressdo mais elevada da
liberdade do espirito humano, pois por meio dela o individuo transcendia o mero consumo de
saber para tornar-se produtor de sentido, reconciliando razéo e natureza em um movimento
continuo de descoberta. Olga Pombo (2012) reforca essa herancga ao recordar que o verdadeiro
nucleo da unidade da ciéncia ndo reside apenas na coexisténcia disciplinar, mas na atitude
investigativa que atravessa todos 0s campos, servindo de cola epistemolégica que os integra em

um projeto cultural e politico maior.

A investigacdo na formacdo pela ciéncia é tdo importante que o proprio
desenvolvimento da ciéncia depende disso. Observa-se que, quando Schelling formulou essas
concepcdes, em 1802, o primeiro modelo atbmico, a “bola de bilhar” de John Dalton, ainda
nem havia sido proposto. Quando os modelos atdmicos comecaram a ser formulados e
divulgados, as principais descobertas cientificas, das quais a maioria fundamenta, atualmente,
a ciéncia contemporanea, estavam emergindo a todo instante, num cenario em que as praticas
investigativas convergiam com o ensino da investigacdo. E possivel ilustrar essa observacio
ainda pelos préprios modelos atdmicos: Niels Bohr (quem corrigiu as inconsisténcias do
modelo planetario) foi aluno de Rutherford (descobridor do nucleo atdmico), que, por sua vez,

foi aluno de J. J. Thomson (descobridor do elétron).

Tudo isso se deu em um contexto no qual os modelos atbmicos buscavam investigar as
evolucgdes cientificas de cada época, como as questdes meteoroldgicas, a descoberta da
eletricidade, da radioatividade e tudo o mais que surgiu posteriormente. Isso significa que cada

descoberta e evolucgdo cientifica ndo é apenas ciéncia por ciéncia, mas, por meio da investigacdo
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e de praticas pedagdgicas, trata-se de fazer ciéncia no sentido mais vivo da palavra e da agéo,

acao cientifica, em outros termos, cultura cientifica.

Nesse sentido, investigar significa duvidar metodicamente, como Peirce (1877) também
apontou, e submeter hipoteses a provas, reconhecendo que toda crenga, para ser ciéncia, deve
resistir ao escrutinio empirico. Essa postura investigativa ndo se limita a universidade; pelo
contrario, precisa se espraiar para a escola basica, formando professores capazes de cultivar,
em seus alunos, a davida produtiva, a curiosidade e a capacidade de argumentar a partir de
evidéncias. Demo (2015) observa que o educador cientificamente comprometido deve ser, antes
de tudo, “um pesquisador em sala de aula”, criando situagdes em que o conhecimento surja do

confronto entre perguntas, experimentacgdes e interpretacdes criticas.

Assim, fazer da investigacdo o nlcleo estruturante da formacdo €, a0 mesmo tempo,
honrar o legado iluminista (que via na ciéncia o antidoto para a ignorancia fabricada) e
enfrentar, na pratica, os desafios da contemporaneidade, em que 0 negacionismo e a
desinformacdo fragilizam o valor da prova e do argumento fundamentado. Essa centralidade
exige curriculos que promovam metodologias ativas, projetos interdisciplinares, iniciacdo
cientifica na escola basica e formacdo docente ancorada na pesquisa, para que o método

cientifico ndo seja apenas contetdo, mas postura de vida.

Nesse horizonte, a centralidade da investigacdo se reafirma como principio estruturante
também para a educacdo béasica, uma vez que formar professores de ciéncias implica habilita-
los a criar contextos investigativos, estimular a curiosidade e cultivar a davida produtiva como
motor da aprendizagem. Olga Pombo (2012) lembra que a ciéncia, em sua unidade, so se realiza
plenamente quando mantém vivo o movimento de interrogacdo, reintegrando o ensino a
pesquisa e a pesquisa a formacéo cidada. Assim, a investigacdo desponta como pratica que nao
apenas combate crencas infundadas, mas transforma-as em conhecimento validado, formando

cidadaos capazes de enfrentar a ignorancia fabricada com autonomia e criticidade.

3.2 Figuras da Unidade da Ciéncia

A ideia de unidade da ciéncia é um anseio muito antigo que contrapde dois operadores
transcendentes em toda a historia humana, a especializacdo do e a unidade do saber. Durante
um longo tempo e principalmente no século XX, o problema da unidade da ciéncia pareceu
esquecida ou ultrapassada devido a fragmentacdo do saber cientifico em disciplinas com

delimitacdes bem definidas. Contudo, este principio de unidade tem emergido (Pombo, 2006).
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Na analise do problema da Unidade da Ciéncia emergem as Figuras da Unidade da
Ciéncia, representacdes que materializam e institucionalizam a ciéncia. A autora destaca que
figuras como a Escola, a Enciclopédia, a Biblioteca, 0 Museu e a Republica de Sabios como
dispositivos culturais que sustentam a circulagéo do conhecimento, a formagéo da mentalidade

cientifica e o enraizamento e materialidade social da ciéncia.

A Escola corporifica 0 espago onde se inicia a partilna estruturada do saber,
aproximando geragdes e formando consciéncias criticas. A Enciclopédia simboliza o esfor¢o
de reunir, sistematizar e tornar acessivel o conhecimento acumulado, tornando-o inteligivel e
publico. A Biblioteca, por sua vez, guarda a memoria escrita da ciéncia e serve como repositorio
intergeracional, mantendo viva a heranga intelectual que nutre novas investigacdes. J& 0 Museu
representa a dimensdo sensivel, expositiva e dialégica da ciéncia, permitindo que ideias se
tornem tangiveis, visiveis e educativas. Por fim, a Republica de Sabios expressa a comunidade
de investigadores, espaco horizontal de troca, critica mdtua e avancgo colaborativo, onde o saber

se legitima pela intersubjetividade.

Portanto, as Figuras da Unidade da Ciéncia tornam-se instrumentos heuristicos para
analisar se e como a escola contemporanea ainda pode materializar essa cultura cientifica viva,
condicdo indispensavel para enfrentar a ignordncia fabricada, 0 negacionismo e o
obscurantismo. Nesse sentido, o presente estudo adota essas figuras como categoria central de
analise, investigando de que forma professores de quimica mobilizam ou fragilizam tais

fundamentos na prética cotidiana de ensino.

3.2.1 A escola e a centralidade da transmissao

Na concepcéo de Olga Pombo (2006), a escola figura como uma instituicdo simbolica e
pratica fundamental para a materializa¢do da unidade da ciéncia, funcionando como um espago
privilegiado para a transmissdo, articulacdo e renovacdo do conhecimento cientifico. A escola,
longe de ser um mero depdsito de informagbes segmentadas, representa o lécus onde o saber
cientifico se organiza em praticas educativas que buscam formar uma mentalidade critica, capaz
de integrar diferentes saberes e estimular a investigacdo. A escola € a primeira e mais vital
figura da unidade da ciéncia porque € nela que o sujeito social, especialmente o educando, inicia
0 processo de apropriagao critica do conhecimento, desenvolvendo a autonomia intelectual e o

hébito da investigacéo.

Com base nesta teoria, 0 ensino constitui uma das formas primordiais de comunicagao

da ciéncia, considerando esta, um oficio a ser progressivamente realizado mediante o dever de
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unir os esforgos da comunidade de sabios e, justamente por isso, sua continuidade e
reprodutibilidade dependem de institui¢des (escolas) que garantam a transmisséo®* as geracoes
mais novas do patriménio de conhecimentos adquiridos pelas geracdes anteriores (Pombo,
2006, p. 150).

Assim, a escola se confirma como espaco cultural que articula a dimenséo objetiva do
conhecimento (contetdos, métodos e procedimentos) com a dimensédo subjetiva da formacéo,
que envolve valores, atitudes e disposi¢Ges para o pensar cientifico. Este duplo movimento, de
internalizacéo e externalizacdo do saber, configura a escola como um microcosmo da republica
cientifica, onde o didlogo, o questionamento e a construcao coletiva do conhecimento fomentam

a formacdo da mentalidade cientifica.

Por fim, Pombo (2006) sublinha o papel da escola na construcdo de uma cultura
cientifica democratica, capaz de enfrentar os desafios da ignorancia fabricada e do
obscurantismo, promovendo uma educacdo cientifica que articula rigor epistemoldgico e
compromisso social. Nesse sentido, a escola ndo é apenas o local da transmissdao de
conhecimentos, mas o espaco de efetivacdo da ciéncia como pratica cultural viva e instrumento

de emancipagao.

3.2.2 O Museu como Alma da Escola

No ambito da teoria da unidade da ciéncia, o0 Museu constitui uma figura essencial de
materializacdo do conhecimento, funcionando como lugar privilegiado de preservacéo,
organizagdo e socializacdo do saber acumulado pela humanidade. Se a Escola representa o
espaco da transmissdo viva e da formacao continua, 0 Museu cumpre a fungéo de guardido da
memodria cientifica, cultural e tecnoldgica, sendo, portanto, uma instituicdo de conservagao, mas

também de ativacdo do conhecimento.

Para Pombo (2006), o0 Museu é mais do que um local de armazenamento de objetos ou
colecgdes estéaticas; ele €, antes de tudo, um dispositivo pedagogico que permite, por meio da
exposicao de pecas, descobertas, instrumentos e artefatos cientificos, que o publico compreenda

a historia da ciéncia como processo coletivo, cumulativo e dindmico. Desse modo, 0 Museu

4 E importante ressaltar que o sentido atribuido & transmissdo nesta teoria ndo é o de uma pratica
conteudista, voltada apenas a memorizagdo de conceitos, mas sim a transmissao de um legado cientifico histérico-
cultural capaz de motivar e capacitar o pablico escolar a dar continuidade ao empreendimento cientifico, visto que
a ciéncia €, por esséncia, uma construcdo coletiva da sociedade.
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revela o carater publico do empreendimento cientifico e convida a sociedade a participar dele,

reconhecendo que o conhecimento ndo é propriedade de uma elite, mas patriménio coletivo.

A funcédo didatica do Museu aproxima-se, portanto, da dimensdo formativa defendida
pelo Idealismo Alemdo, na medida em que propicia a experiéncia estética e cognitiva que
articula as dimensdes objetiva e subjetiva da formagéo. O contato com cole¢fes, experimentos
e documentos originais permite a percepgdo da ciéncia como construcao viva, historicamente

situada e permanentemente aberta a revisdes e novas interpretagdes.

Nesse sentido, como destaca Pombo (2006), o Museu se torna a propria representagdo
do mundo dentro da escola, condensando em seu espaco a diversidade de conhecimentos,
descobertas e artefatos que traduzem a totalidade do saber humano. Assim, ele coloca o
universo ao alcance do aluno e da sociedade, convidando ambos a compreender a realidade

como um todo articulado e em constante transformacao.

Assim, 0 Museu, enquanto figura da unidade da ciéncia, ndo apenas resguarda o
passado, mas projeta o futuro ao despertar a curiosidade investigativa e fomentar a alfabetizacao
cientifica. Segundo Pombo (2006, p. 152), “o0 Museu € o lugar de convergéncia entre a memoria
e a investigacédo, assegurando que o conhecimento preservado ndo se fossilize, mas se atualize

em didlogo com novas descobertas”.

Por isso mesmo, o Museu se apresenta, na metafora de Pombo, como “a alma da escola”
pois nele se concentram os vestigios vivos da ciéncia que dao sentido ao ato de ensinar. Se a
Escola oferece a estrutura de transmissdo, o0 Museu confere-lhe vitalidade, garantindo que o
conhecimento ndo se restrinja a mera repeti¢do de conceitos, mas se ligue a experiéncia concreta
da historia da ciéncia, inspirando novas perguntas e investigagdes. Assim, 0 Museu torna-se
parte inseparavel da escola como lugar de cultura cientifica, formando uma mesma estrutura

simbiotica de preservacdo, circulacdo e renovacgdo do saber.

Portanto, quando integrado ao projeto pedagdgico da formacgdo cientifica, 0 Museu
torna-se parte estratégica da infraestrutura cultural que sustenta a mentalidade cientifica. Ele
amplia o alcance da escola e da universidade, possibilitando que a ciéncia transite para além

dos muros académicos e se enraize como cultura viva no cotidiano social.

A abordagem deficitaria analisada atras reflete diretamente no modo como o Museu -
enquanto figura da Unidade da Ciéncia que conserva, classifica e expde o conhecimento

cientifico, legitimando este conhecimento como patriménio publico e contribuindo para a
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formacdo da mentalidade cientifica (Pombo, 2006) - é mobilizado na pratica de divulgagao
cientifica. Em vez de cumprir sua funcéo de espaco dialogico, que integra o saber cientifico a
experiéncia cultural e cotidiana dos sujeitos, 0 Museu muitas vezes ¢ utilizado como palco de
uma ciéncia-espetéaculo, reforcando a distancia entre o conhecimento cientifico e a comunidade.
Assim, ao invés de favorecer a circulagdo ativa do saber, promovendo a interacdo critica entre
ciéncia, escola e sociedade, 0 Museu, esvaziado de sua dimensdo formativa, torna-se um

repositorio de curiosidades técnicas, incapaz de fomentar uma cultura cientifica participativa.

Para que o Museu, cumpra plenamente seu papel na divulgacdo do conhecimento, é
indispensavel superar o modelo de déficit que isola o publico como mero receptor de
informagoes. Peter Burke (2010, p. 15) alerta que “o conhecimento fragmentado corre o risco
de se tornar inutil se ndo for comunicado e reunido num contexto maior”. Assim, 0 Museu ndo
deve apresentar apenas colecBes de curiosidades, mas promover conexdes entre saberes e

aproximar a ciéncia da realidade social.

Pombo (2006) reforca essa ideia ao evidenciar que as figuras da Unidade da Ciéncia,
entre elas o Museu, sdo espacos de legitimacdo e difusdo do saber, que materializam o

conhecimento cientifico enquanto patriménio coletivo.

3.2.3 A Enciclopédia e a sintese do saber acumulado

A Enciclopédia, na perspectiva de Olga Pombo, é uma figura essencial da unidade da
ciéncia porque simboliza o esforco sistematico de reunir, organizar e disponibilizar o
conhecimento de forma articulada e acessivel. Enquanto o Museu preserva e expde vestigios
materiais e a Escola assegura a transmissao ativa, a Enciclopédia encarna a sintese do saber

acumulado, funcionando como mapa cognitivo da totalidade do conhecimento humano.

Para Pombo (2006), a Enciclopédia ndo é apenas uma colecdo de verbetes ou defini¢cbes
isoladas, mas uma representacdo da estrutura relacional entre os diversos campos do saber.
Trata-se de um dispositivo intelectual que recusa a fragmentacdo e reafirma a ideia de que as
ciéncias, mesmo ao se especializarem, permanecem interdependentes e ancoradas num universo

comum.

Historicamente, o projeto enciclopédico, desde Diderot e D’ Alembert, no século XVIII,
ja manifestava o ideal iluminista de tornar o saber universal, racional e livremente acessivel.
Nesse sentido, a Enciclopédia foi, e continua sendo, expressdo concreta de democratizacdo do

conhecimento e condicdo para a circulagéo critica das ideias.
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Para Pombo (2012), a Enciclopédia é também metafora de uma préatica formativa que
visa despertar no sujeito a compreensdo de que o conhecimento € interligado, vivo e aberto a
revisdes constantes. Assim, ela representa ndo apenas um repositorio estatico, mas uma
plataforma dinamica de articulagéo de saberes, lugar onde a informacéo se organiza de modo a
favorecer a investigacao, a reflexdo interdisciplinar e a producéo de novos sentidos.

Além disso, a Enciclopédia, ao lado da Escola e do Museu, reforca a ideia de
continuidade e reprodutibilidade do empreendimento cientifico: aquilo que se descobre,
organiza-se, divulga-se e se torna base para novos questionamentos. Assim, cada verbete, artigo
ou volume ndo é um ponto final, mas uma ponte que liga o passado ao presente e projeta 0

futuro da ciéncia.

Para a formacéo cientifica, essa figura é central, pois sustenta o ideal de uma educacéo
que cultiva tanto a profundidade (especializacdo) quanto a amplitude (visdo integrada),
rompendo as barreiras disciplinares e convidando o sujeito a transitar criticamente entre as
fronteiras do saber. Nesse sentido, a Enciclopédia, como figura material da unidade da ciéncia,
reafirma o compromisso com a superacdo da ignorancia fabricada e com a construcdo de uma

cultura cientifica capaz de intervir na realidade.

3.2.4 A Biblioteca e a memoria da producéo cientifica

A Biblioteca, enquanto figura da unidade da ciéncia, representa para Olga Pombo (2006)
um espago privilegiado de condensacdo, preservacdo e circulacdo do saber. Diferente da
Enciclopédia (que organiza e sintetiza o conhecimento) a Biblioteca encarna a memaria viva
da producéo cientifica e cultural, funcionando como repositorio da diversidade de perspectivas,

métodos e tradicdes acumuladas pela humanidade.

Para Pombo (2006), a Biblioteca ¢ mais do que um deposito de livros: ela é um “universo
em miniatura”, onde cada obra, cada manuscrito e cada registro testemunham o esforgo coletivo
de compreender e transformar o mundo. E um local de acesso democréatico ao conhecimento ja
produzido, mas também um lugar de encontro entre geracdes, pois articula a comunicacao entre
0 passado (aquilo que foi escrito), o presente (o leitor/pesquisador) e o futuro (as interpretacGes

e producdes que dela emergem).

E na Biblioteca que se encontram os saberes acumulados por sabios de varias épocas e
nacionalidades, materializados em obras classicas que atravessam séculos. Livros como 0s
Principia Mathematica de Isaac Newton ou 0 Dialogo sobre os Dois Maximos Sistemas do
Mundo de Galileu Galilei ndo sdo apenas textos cientificos: sdo testemunhos de rupturas
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paradigmaéticas, debates filosoficos e avangos investigativos que formaram as bases da ciéncia
moderna. Esse acervo, mais do que um conjunto de informac6es, constitui um legado histérico,

social e cultural, pelo qual o conhecimento se perpetua e se reinventa a cada geragao de leitores.

Nesse sentido, a Biblioteca amplia o ideal da Enciclopédia ao permitir que o sujeito va
além do saber organizado, mergulhando nas mudltiplas narrativas, revisitando autores,
confrontando visdes e produzindo sinteses originais. Para Olga Pombo, esse carater dialégico
da Biblioteca € essencial para manter viva a ideia de ciéncia como organismo dindmico, pois

s6 uma memoria acessivel e plural é capaz de alimentar novas investigacdes.

A Biblioteca também reforca a dimenséo publica da ciéncia. Seu acervo ndo pertence a
individuos isolados, mas a coletividade, sustentando a ideia de que o conhecimento é um legado
partilhado e, por isso mesmo, deve ser cuidado, ampliado e transmitido. E por meio dela que o
estudante, o professor e 0 pesquisador tém a possibilidade de dialogar com pensadores de

diferentes tempos e lugares, rompendo barreiras de espaco e tempo.

Por isso, no contexto educativo, a Biblioteca ndo é apenas um anexo da escola ou da
universidade, mas parte viva do processo formativo. E nela que a autonomia intelectual se
exercita, a curiosidade se expande e o pensamento critico se aprofunda. Em didlogo com a
Escola, o Museu e a Enciclopédia, a Biblioteca materializa a continuidade e a atualiza¢do do
empreendimento cientifico, dando suporte para que a ciéncia se mantenha como pratica viva,

aberta e transformadora.

3.2.5 Republica de sabios e esforco coletivo da producéao cientifica

Na concepcao de Olga Pombo (2006), a Republica de Sabios representa o ideal coletivo
e comunitario da ciéncia enquanto empreendimento social. Diferentemente da imagem
tradicional do cientista isolado, a Republica de Sabios enfatiza a interdependéncia, a
colaboracéo e o didlogo entre os membros da comunidade cientifica que, ao longo das geracdes,

compartilham, criticam e aprimoram o conhecimento.

Pombo (2006) destaca que essa figura é central para a materializacdo da unidade da
ciéncia porque simboliza a continuidade histérica do saber cientifico, fundamentada no
principio de que o conhecimento é construido coletivamente e ndo pode ser reduzido a esforgos
individuais isolados. A Republica de Sabios transcende fronteiras geograficas e temporais,
conectando saberes e pesquisadores por meio de uma rede de comunicacdo horizontal que

assegura o intercambio de ideias e 0 avanco do conhecimento.
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Essa comunidade cientifica plural é a guardid da memdria histdrica do saber e o0 motor
das inovacdes e revisdes continuas, configurando-se como um contraponto vivo as formas de
conhecimento fragmentado e ao obscurantismo. E importante destacar que, conforme discutido
no capitulo 1, essa dindmica da Republica de Sébios evidencia a ndo linearidade do processo
cientifico, marcado por avancos, revisdes, controvérsias e rupturas, um movimento complexo
que transcende a ideia simplista de progresso cumulativo e que se articula com as reflexdes

metacientificas sobre o carater historico, social e epistemologico da ciéncia.

Por isso, a Republica de Sabios é uma peca fundamental para pensar a formacao pela
ciéncia, pois é nessa dinamica que o sujeito se insere para construir uma mentalidade cientifica
que resiste a ignorancia fabricada. Nesse sentido, esta comunidade de iniciados nédo se limita a
um espaco restrito aos pares, mas projeta-se como forca articuladora de toda a comunidade
cientifica, convocando-a a zelar pela continuidade, renovagéo e disseminacéo do saber. E nesse
ponto que a interacdo entre a Republica de Sabios e a escola se revela imprescindivel: a primeira
assegura a producéo e validagdo do conhecimento, enquanto a segunda garante sua transmissao,
apropriacdo critica e multiplicacéo social. Dessa relagdo simbiética nasce a possibilidade de
resistir a fragmentacdo e de enfrentar os desafios contemporaneos impostos ao pensamento

cientifico.

De acordo com Pombo (2006), o destino da ciéncia esta intrinsecamente ligado ao
destino da Republica de Sabios, espaco simbdlico e real onde a ciéncia se materializa. Essa
relacdo se da, sobretudo, pela conexao imprescindivel entre a Republica de Sabios e a escola,
de modo que ndo hé ciéncia sem educacao cientifica e, consequentemente, ndo ha ciéncia sem

escola.

A continuidade da ciéncia depende diretamente da escola, que, além de exercer a funcao
primordial, mas ndo exclusiva, de transmitir os saberes cientificos tradicionalmente
construidos, representa o local onde esses saberes séo comunicados, acumulados e preservados
ao longo da histéria. Sem a escola, 0s avancos cientificos se esgotariam na sua atualidade
sincronizada, impedindo o desenvolvimento futuro do conhecimento, e, até mesmo, o

apagamento do que ja foi consolidado até ent&o.

Historicamente, a escola foi o primeiro espaco de partilha, comunicac¢do e memaria dos
saberes adquiridos, permitindo que o trabalho cientifico que ndo se conclui em uma geracéo

possa ser transmitido para as geragdes seguintes. Como ja enfatizava Francis Bacon em 1620,
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essa transmissdo é essencial para a materializacdo, construcdo e avanco do conhecimento

cientifico ao longo dos séculos.

Com os desafios impostos pelo atual cenario de constantes ataques a razao cientifica,
torna-se ainda mais urgente fortalecer essa interacdo entre Republica de Sabios e escola. Se a
ignorancia conseguir superar a capacidade da sociedade de tecer um pensamento critico,
cientifico, filosofico e reflexivo, todo o saber acumulado ao longo da histéria corre o risco real
de ser dissolvido pelo obscurantismo que hoje se espalha de multiplas formas. Rememorando
Steve Tesich, a sociedade contemporanea parece ter escolhido viver num mundo pos-verdade,

onde o viés de confirmacao substitui, de forma perigosa, a propria nocéo de realidade.

Diante disso, cabe a Republica de Sabios contemporanea abandonar qualquer postura
de omissdo perante o0 avango de discursos anticientificos, aprender a dialogar com a sociedade
e, sobretudo, se aliar ainda mais a escola, pois é na escola que se encontra o principal arsenal
contra o obscurantismo: as futuras geragdes. Como advertiu James Fraser Stoddart: “E hora dos
cientistas tirarem a cabeca de dentro da terra e lutarem contra o desprestigio que a ciéncia vem
sofrendo.” Assim, destaca-se a relevancia de promover uma formacdo consistente da
mentalidade cientifica de professores de ciéncias da natureza, para que estes, por sua vez,
retornem as escolas com a missdo de colaborar no fortalecimento de uma auténtica cultura

cientifica na sociedade.

3.3 Processos de Comunicacgéao da Ciéncia

Na perspectiva de Olga Pombo (2006), a ciéncia ndo se sustenta apenas pela producéo
de novos conhecimentos, mas pela sua capacidade de comunicar-se, de perpetuar-se e de
reinventar-se por meio de processos comunicativos multiplos. A comunicacdo da ciéncia
articula sujeitos, geracdes e esferas sociais, garantindo que o saber cientifico ndo se estanque,
mas circule, seja apropriado criticamente e produza novos sentidos. Esses processos de
comunicac¢do estruturam-se em trés dimensdes fundamentais: o dialogo horizontal entre pares
(comunicacdo cientifica); legitimacdo, comunicacdo transversal com a sociedade em geral
(divulgacédo cientifica), e a transmissdo vertical entre geracdes (ensino). Assim, a ciéncia
reafirma sua vocacao cultural, historica e democrética, tornando-se, a0 mesmo tempo, memoria

e criacdo, tradicdo e transformacéo.
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3.3.1 Comunicacdo Cientifica: dialogo horizontal entre pares

Para Olga Pombo (2006), a comunicacdo cientifica é, antes de tudo, um processo interno
a propria comunidade de cientistas, que se estrutura como um dialogo horizontal entre pares. E
nesse espaco de trocas, criticas e revisdes que o conhecimento se legitima, avanca e se
reinventa. A ciéncia, para além de uma colecdo de resultados, € um fazer dialégico, que s6 se
materializa plenamente quando cada descoberta é exposta, debatida, testada e refinada por

outros.

A Republica de Sabios, figura central da unidade da ciéncia, sustenta-se exatamente
nesse fluxo continuo de comunicagdo. Desde os primordios da ciéncia moderna, esse dialogo
entre pares se manifesta em cartas, manuscritos, periddicos cientificos, conferéncias e redes de
correspondéncia que atravessaram fronteiras geograficas e barreiras linguisticas. Basta lembrar,
por exemplo, das cartas trocadas por Newton, Hooke e Leibniz, que ndo raro misturavam
colaboracdo e polémica, mas que revelam o dinamismo e o carater ndo linear do progresso

cientifico.

Humboldt, ainda no inicio do século XIX, percebia essa interdependéncia intelectual
como base para o florescimento da ciéncia. Em seu projeto de universidade, defendia que o
ambiente académico deveria cultivar espacos de livre comunicacdo entre professores e
estudantes, fomentando um clima de co-investigagdo, onde ninguém fosse mero reprodutor
passivo de conhecimento. Da mesma forma, Schelling via a ciéncia como um organismo Vivo,
que sb se expande mediante a interagdo entre maltiplas vozes, razdo pela qual o saber ndo se

congela em dogmas, mas pulsa como préatica social em constante reconstrucéo.

Segundo Pombo (2006), o dialogo horizontal entre pares é também uma garantia
epistemoldgica, pois é nele que se forja a intersubjetividade que legitima o conhecimento. E o
crivo coletivo que impede o monopolio de verdades individuais, assegurando a abertura
permanente ao questionamento e a revisdo. Nesse circuito, consensos sdo sempre provisorios,
teorias podem ser superadas ou integradas a outras mais robustas, e divergéncias alimentam

novas linhas de investigacéo.

Ainda hoje, essa légica permanece na base das redes globais de pesquisa, nas
publicacdes em periodicos revisados por pares, na participacdo em congressos e seminarios. A
ciéncia contemporanea, marcada pela complexidade interdisciplinar, amplia esse dialogo para
além das fronteiras tradicionais, conectando saberes de diferentes campos que se encontram

para resolver problemas que ultrapassam os limites de uma unica disciplina. Assim, a
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comunicacdo entre pares ndo é um detalhe burocratico, mas o ndcleo de vitalidade da prética
cientifica. E ela que torna a ciéncia uma pratica cultural viva, como enfatiza Pombo, pois rompe
com a possibilidade de cristalizacdo de verdades isoladas e reafirma o compromisso com a

pluralidade, a contestacdo legitima e a reconstrucao incessante do saber.

Nas palavras da propria autora, a comunicacao cientifica vai além de garantir validade
universal ao saber: ela busca “compreender o mundo, tornar inteligivel o devir da natureza, e
nao simplesmente descrever a maneira como ela se comporta” (Pombo, 2006, p. 144). Isso
reforca o papel vital da comunidade de sabios como forca de resisténcia frente a producéo
intencional da ignorancia, reafirmando que comunicar ciéncia é, também, defender o direito

coletivo de entender e transformar o mundo.

3.3.2 Comunicacdo Transversal entre Ciéncia Sociedade: divulgacéo cientifica

No pensamento de Olga Pombo (2006), a divulgacdo cientifica ocupa um lugar central
na dindmica comunicativa da ciéncia, funcionando como um elo transversal que conecta o saber
produzido na comunidade de sabios a sociedade em geral. Para a autora, a ciéncia ndo pode
permanecer restrita aos muros académicos ou aos circulos especializados: ela precisa circular,
transbordar, dialogar com o espaco publico, penetrar nas praticas culturais e politicas, tornando-

se elemento constitutivo da cidadania contemporanea.

Essa comunicacdo transversal entre ciéncia e sociedade se materializa justamente na
pratica da divulgacdo cientifica, que, mais do que traduzir jargbes técnicos, consiste em
reinterpretar, contextualizar e democratizar o conhecimento. Como destaca Pombo (2006), a
divulgacdo ndo se limita a uma estratégia de popularizacdo, mas revela-se como um
compromisso ético-politico de tornar o saber acessivel, permitindo que a ciéncia seja apropriada
criticamente pelos cidaddos. Essa reflexdo se torna importante também na pratica, na medida
em que se apresenta como possibilidade de superacdo do modelo de déficit da divulgacéo

cientifica.

Pombo (2006) distingue a divulgacdo cientifica em dois movimentos: o primeiro
movimento é determinado pelo principio de restituicdo do saber ao homem universal, isto €, a
devolucgdo do conhecimento cientifico para o conjunto da humanidade, rompendo com a ideia
de um saber fechado e exclusivo das comunidades académicas. Nesta conjuntura, 0 proprio
cientista € quem comunica, diretamente, os seus resultados para a sociedade, como forma de
“devolucao ao homem universal de um saber que lhe pertence por principio” (Pombo, 2006, p.

145).
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De acordo com a autora, essa premissa obedece a um tratado que visa a humanidade e
sua eternidade, isso significa que o principio da divulgacdo cientifica tem um compromisso
vitalicio com a perpetuacdo de todo conhecimento construido em qualquer época da historia
humana, tanto a séculos e décadas atrds quanto na contemporaneidade, cujo objetivo seja tornar
legivel o patriménio da ciéncia. Contudo, faz se necessario que a linguagem da ciéncia seja
facilmente decifrada para um publico leigo, é neste ponto que se deve estabelecer um elemento
basico da alfabetizacdo cientifica: a decodificacdo desta linguagem. Assim, a propria
construcdo do conhecimento cientifico se reforca, se aproxima do cotidiano, do seu sentido real
gue materializa a consciéncia as suas finalidades e, por consequéncia, emancipa a racionalidade

da humanidade.

O segundo momento para Pombo (2006), é a comunicacao indireta intermediada por um
divulgador, este, entretanto, ja ndo tem a humanidade, em esséncia, como sua interlocutora,
mas sim, um publico em especifico. Um exemplo disso é o advento do jornalismo cientifico
durante a corrida espacial, na década de 1960, em pleno contexto da Guerra Fria, periodo
marcado pela disputa tecnoldgica e ideoldgica entre Estados Unidos e Unido Soviética, o que
configurou essa pratica como uma ferramenta estratégica de divulgacédo da ciéncia. Assim, do
mesmo modo que esse divulgador transmitia de forma entusiasmada os avancos cientificos,
como a histérica descida de Neil Armstrong a Lua em 1969, também dramatizava, de forma
contundente, tragédias como os bombardeios de Nagasaki e Hiroshima, ilustrando os riscos da
domesticacdo da ciéncia para fins bélicos e a fabricacdo de arsenal nuclear, discussdes estas
que, na contemporaneidade, ressurgem diante da iminéncia de uma terceira guerra mundial.
Além de, em maioria de outros casos, espetacularizar a ciéncia, fomentando o modelo de déficit
desta comunicacdo. Esta espetacularizagcdo produz imagens, quase ficcionais da ciéncia que
tocam o cidaddo comum, e possuem “um efeito enorme no imaginario coletivo, e nao
correspondem nem de longe ao impacto real da ciéncia sobre o mundo cotidiano” (Pombo,

2006, p. 146).

Neste contexto, a autora alerta para ambiguidade deste segundo movimento quando
menciona a Declaracdo de Salzburgo de 1974. Tal documento afirma que apenas a
popularizacdo da ciéncia ndo é suficiente. A dimensdo e os custos da ciéncia da atualidade, bem
como o seu potencial para 0 bem ou para o mal, obriga o jornalismo cientifico a ser o observador
e intérprete critico dos desenvolvimentos da ciéncia e dos seus desdobramentos politicos. Na
atual conjectura, os jornalistas cientificos tém que colaborar com o0s cientistas e com 0s

politicos.
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No &pice da era da informac&o é possivel perceber esta preocupagdo da autora nas redes
de pertencimento das midias digitas. Da mesma maneira que ha um grande quantitativo de
divulgadores cientificos que estdo comprometidos em realizar um trabalho sério, também héa
um alto contingente de autointitulados “influencers” que divulgam desinformagoes e propagam
obscurantismo, nas suas mais diversas vertentes. A questdo do pertencimento € uma barreira
tdo séria na atividade da divulgacao, que comunidades e canais sérios de divulgacdo cientifica
se ttm como maioria de seguidores profissionais e amantes da ciéncia; em contrapartida,
“influencers” de desinformagdes sdo seguidos por simpatizantes que consomem repertorios
anticientificos, muitas vezes mobilizados por fundamentalismos e ideologias partidarias, cujo
delinear destas crencas ja foram discutidas neste trabalho. Como destacam Almeida (2020) e
Bartelmebs, Venturi e Sousa (2020) a internet, apesar de ter um papel fundamental na
divulgacdo da ciéncia, também propiciou de forma vertiginosa a propagacdo de
desinformacdes, sobretudo, por meio de redes de pertencimento que tem como objetivo a

producéo deliberada da ignorancia.

Contudo, € na observacao critica do divulgador cientifico que a comunicagéo transversal
da ciéncia adquire valor ainda mais estratégico, concebendo que, em tempos de obscurantismo
e proliferacdo de desinformacdo, as praticas de divulgacdo cientifica sdo também um ato de
resisténcia: rompem barreiras, desmontam dogmas, contestam fake news e alimentam o senso

critico coletivo.

Portanto, a divulgacdo cientifica, como comunicagdo transversal, confirma-se como
figura essencial para a materializacdo da unidade da ciéncia. Ela tensiona os limites entre
especialistas e sociedade, sustentando a circulacdo ampla do saber como um bem publico,
condicdo indispensavel para a consolidacdo de uma mentalidade cientifica democratica e para

a defesa da ciéncia como pratica cultural viva.

3.3.3 Comunicacgao Vertical entre geracdes: ensino

No pensamento de Olga Pombo (2006), a comunicagdo constitui um fator essencial na
prépria construcdo do conhecimento cientifico. Contudo, as formas de comunicagéo da ciéncia
sdo frequentemente reduzidas a comunicacao entre pares (cientifica) ou a divulgacao cientifica
para o publico leigo, sendo raramente lembrado que o ensino também &, por exceléncia, uma
forma estruturante de comunicagédo da ciéncia, além de ser a que tem a fungdo mais vital para

a ciéncia — a sua reprodutibilidade. Desta forma, Pombo (2006) necessariamente relembra que
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0 ensino ndo é subsidiado pela comunicacéo cientifica e divulgacéo, mas sim, é a que possibilita

a existéncia de ambas.

A autora enfatiza que a ciéncia nasceu com a escola, da escola e como escola, emergida
pelo ensino que, unicamente, na escola se materializa. Ela traz a luz ilustragdes histéricas como
a academia de Platdo, o Liceu de Aristoteles e 0 Museu de Alexandria, fundamentando que a
primeira Republica de Sabios foi a escola. Também rememora que por razdes ideoldgicas que
fogem a natureza escolar, a ciéncia moderna se constitui fora da escola. Por este motivo houve
a necessidade da criacdo instituicOes académicas, as quais tiveram como modelo, a escola
antiga. Este processo de retirada da ciéncia do &mbito escolar, a separando da sua missao
cognitiva de construcdo e transmissao de conhecimentos, decorreu do fato de as escolas terem
sido forcadas e exercer funcdes ideologicas, se tornando instrumento de dominio e poder da

Igreja de Roma durante a Idade Média.

A partir do Idealismo alemdo, com as ideias de Humboldt, € que a ciéncia regressa a
escola, a universidade se consagra como lugar de formacao por investigacéo e os lagos entre as
figuras escola e republica de sabios se estreitam pela reprodutibilidade que a escola é capaz de
promover na republica de sabios. Entretanto, como afirma (Pombo, 2006, p.149): “é na
universidade que a ciéncia pura tem ainda o seu lugar por exceléncia”, e por isso, esta deve-se
ter o compromisso de, efetivamente, formar os seus “sabios” pela ciéncia, consolidando a
formacéo real da mentalidade cientifica, e retornad-los para auxiliar na educacgéo cientifica

daqueles que vem depois.

Na unidade da ciéncia, o0 ensino configura-se como uma das formas primordiais de
comunicacdo da ciéncia, entendida como um oficio progressivo realizado mediante o
compromisso de unir os esforcos dos sabios de todas as épocas e nacionalidades. Por isso, sua
continuidade e a formacdo de sujeitos capazes de garantir essa continuidade dependem de
instituicdes, como a escola, que assegurem a transmisséo, de geracdo em geragéo, do patriménio
de conhecimentos acumulados (Pombo, 2006, p. 150). Assim, todos que adentram a escola tém
a oportunidade de desenvolver competéncias cientificas por meio de saberes que a humanidade

construiu lenta e coletivamente ao longo de séculos.

N&o é por acaso gque Francis Bacon (1620), ao defender a reforma do método cientifico,
ja reconhecia que o avanco do conhecimento ndo se esgota em uma unica geragao: € preciso
deixar aportes para que o trabalho cientifico seja herdado, expandido e revisado pelos que viréo.

Do mesmo modo, a grande obra da Enciclopédia, coordenada por Diderot e d’Alembert no
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século XVIII, ilustra essa missdo de compilar, sistematizar e disponibilizar o saber humano

como herancga viva para as geracoes futuras.

Assim, o ensino, enquanto forma de comunicacdo vertical entre geracdes, confirma-se
como préatica indispensavel a unidade da ciéncia: mais do que preservar 0 conhecimento,
garante sua apropriagao critica e sua renovacdo continua, alimentando a consciéncia de que a
ciéncia é patriménio de todos, condicdo essencial para fortalecer a mentalidade cientifica,

resistir & ignorancia fabricada e manter viva a forca emancipatoria da razéo.

3.4 Sintese

O Capitulo 3 desenvolveu uma reflexdo densa e articulada sobre a formacédo pela
ciéncia, tomando como eixo estruturante os principios da educacdo cientifica herdados do
lluminismo alemdo e do Idealismo Alemédo. Ao recuperar o projeto humboldtiano de
universidade e as contribui¢cdes de Kant, Schelling e pensadores contemporaneos como Olga
Pombo e José Carlos Souza Aradjo, o capitulo defendeu a ciéncia ndo como mero conjunto de
contetdo, mas como préatica cultural formadora de autonomia, liberdade intelectual e

responsabilidade social.

Inicialmente, o capitulo situou historicamente o ideal de formacdo pela ciéncia como
resposta ao obscurantismo, destacando que a ciéncia, desde sua consolidacdo moderna, esteve
vinculada a um projeto emancipador que articulava razédo, investigacao e formacéo integral do
sujeito. Nesse horizonte, foram apresentados os principios fundamentais da educacéo cientifica:
unidade da ciéncia, indissociabilidade entre ensino e pesquisa, formagéo objetiva e subjetiva,
unidade ciéncia e sociedade, interdisciplinaridade e investigacdo como nucleo estruturante da

formacéo.

A discussdo evidenciou que a unidade da ciéncia ndo implica homogeneizacdo dos
saberes, mas sua articulacdo organica, capaz de superar a fragmentacdo disciplinar e o
tecnicismo educacional. A indissociabilidade ensino-pesquisa foi reafirmada como condigédo
essencial para a formacdo da mentalidade cientifica, deslocando o ensino de uma ldgica
transmissiva para uma pratica investigativa viva, que deve se estender da universidade a escola
basica. A articulacao entre formacéo objetiva e subjetiva mostrou-se central para compreender
que o sujeito em formacéo carrega crencas prévias e que a educacéo cientifica precisa dialogar
criticamente com essas crencas, transformando-as a luz da investigacao, da duvida metddica e

do rigor epistemoldgico.
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O capitulo também enfatizou a unidade entre ciéncia e sociedade, defendendo que a
ciéncia s6 cumpre sua funcdo emancipadora quando se apresenta como pratica publica, cultural
e socialmente situada. Nesse sentido, a interdisciplinaridade foi compreendida ndo como
justaposicdo de &reas, mas como postura epistémica que permite enfrentar problemas
complexos da realidade contemporanea. A investigagdo, por sua vez, foi consolidada como o
centro dinamico da formacdo pela ciéncia, sendo apresentada como atitude permanente de
questionamento, producdo de conhecimento e resisténcia ao obscurantismo e a ignorancia

fabricada.

Na sequéncia, o capitulo aprofundou a nogdo de unidade da ciéncia por meio das figuras
propostas por Olga Pombo (Escola, Museu, Enciclopédia, Biblioteca e Republica de Sabios)
compreendidas como dispositivos culturais que materializam a ciéncia, garantem sua
continuidade historica e sustentam a formacdo da mentalidade cientifica. A escola foi
apresentada como espaco primordial da transmisséo e da formacao critica; o museu, como alma
da escola, responsavel por preservar e ativar a memoria cientifica; a enciclopédia, como sintese
do saber acumulado; a biblioteca, como memdria viva da producdo cientifica; e a republica de

sabios, como expressdo do carater coletivo, histdrico e intersubjetivo da ciéncia.

Por fim, o capitulo analisou o0s processos de comunicacao da ciéncia, distinguindo a
comunicacdo cientifica entre pares, a divulgacao cientifica como comunicacéo transversal com
a sociedade e o ensino como comunicagéo vertical entre geracdes. Essa triade comunicativa foi
apresentada como condicao indispensavel para a reprodutibilidade da ciéncia, sua legitimacéo
social e sua apropriagdo critica pelos cidaddos. Ao longo dessa analise, ficou evidente que 0s
processos comunicativos da ciéncia ndo sdo neutros e que, diante da producdo deliberada da

ignorancia, comunicar, ensinar e divulgar ciéncia tornam-se também atos de resisténcia.

Assim, o Capitulo 3 consolidou a formacdo pela ciéncia como um projeto cultural,
politico e epistemologico, reafirmando a educacdo cientifica como condicao de possibilidade
para a construcdo de uma mentalidade cientifica capaz de enfrentar o obscurantismo, sustentar
valores democréaticos e fortalecer a ciéncia como préatica viva, coletiva e socialmente

comprometida.



112

CAPITULO 4 - AFORMACAO PELA CIENCIA NO CONTEXTO DA UESB

A tematica desta pesquisa possui carater universal, uma vez que trata de elementos
estruturantes da formacdo cientifica, os quais perpassam as instituicdes educacionais em
diferentes contextos socioculturais. No entanto, como em toda investigacdo cientifica, é
necessario delimitar um campo empirico especifico que permita a viabilizacdo da analise, bem

como o aprofundamento dos objetivos propostos.

Considerando que o referencial tedrico desta pesquisa se ancora no idealismo aleméo,
entende-se que as universidades brasileiras, mesmo em sua diversidade e historicidade préprias,
também foram, em maior ou menor grau, impactadas por essa tradicdo filoséfica. Nesse sentido,
ao buscar compreender de que modo os principios da educacédo cientifica, inspirados nesse
referencial, se materializam na formacéo de professores de Quimica, torna-se coerente eleger

como campo de investigacdo uma universidade publica brasileira.

O idealismo alemdo, sobretudo nas obras de Wilhelm Von Humboldt, foi responsavel
pela consolidacdo de um modelo universitario que articulava ensino, pesquisa e formacéo
integral do sujeito. Nesse modelo, a universidade ndo se reduz & mera transmisséo de contetdo,
mas assume um papel ativo na formagdo da razdo critica, da autonomia intelectual e da
compreensdo do mundo em sua complexidade. O conceito de bildung, central na filosofia da
educacdo alema, expressa esse ideal formativo. Mais do que instrugdo ou treinamento técnico,
bildung designa um processo continuo de autoformacéo, no qual o individuo, em didlogo com
0 saber, desenvolve sua subjetividade e, a0 mesmo tempo, se humaniza por meio da inser¢ao

consciente no mundo social e cultural.

Nesse escopo, a formacéo cientifica € concebida como um processo de constituicdo do
sujeito por meio da apropriacdo critica do conhecimento, o que implica reconhecer a ciéncia
como uma construcdo historica, coletiva e ética. Formar-se pela ciéncia, nesse sentido, € mais
do que dominar contetdos disciplinares: € compreender os fundamentos, os métodos e 0s
compromissos epistemoldgicos que orientam a producdo do conhecimento, sendo capaz de

posicionar-se diante dos desafios contemporaneos de modo reflexivo e responsavel.

A Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), campus de Jequié, foi a
instituicdo escolhida como locus da pesquisa. Tal escolha se deu, em parte, por questdes
logisticas, visto que a pesquisadora reside na cidade onde o campus esta localizado, o que

favorece a realizacdo das entrevistas em profundidade. Além disso, trata-se da instituicdo onde
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estd sediado o programa de pos-graduagdo ao qual esta pesquisa estd vinculada, o que
proporciona maior familiaridade com o contexto académico e institucional, potencializando a

analise critica e 0 engajamento reflexivo com os sujeitos participantes.
4.1 Aspectos Metodologicos

4.1.1 Carater da Pesquisa

A presente investigacdo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza qualitativa, uma
vez que se prop6s a compreender, interpretar e descrever significados atribuidos pelos sujeitos
a sua formacédo cientifica, a partir de seus discursos e experiéncias em contextos reais.
Conforme destacam Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa desenvolve-se em um
ambiente natural, buscando compreender os fendmenos em sua complexidade e na perspectiva
dos participantes, valorizando aspectos subjetivos, cotidianos e, muitas vezes, invisibilizados

nos métodos gquantitativos.

De acordo com Ludke e André (1986), a abordagem qualitativa permite captar o mundo
empirico a partir do olhar dos sujeitos envolvidos, considerando as mdaltiplas dimensdes que
constituem o fendmeno estudado, neste caso, a formacao pela ciéncia no contexto universitario.
Essa abordagem ndo busca generalizages estatisticas, mas sim aprofundar a compreensao dos

significados e intencionalidades que permeiam as falas, gestos e praticas dos participantes.

Além disso, Minayo (1994) afirma que a pesquisa qualitativa se preocupa com um nivel
de realidade que ndo pode ser quantificado, pois envolve a compreensdo das relagdes, das
motivacdes, das crengas, dos valores e das significacGes que estruturam o mundo dos sujeitos.
Nesse sentido, optou-se por instrumentos como entrevistas em profundidade, roteiros baseados
em principios tedricos e categorias analiticas previamente definidas, de modo a garantir

densidade e coeréncia na producéo e analise dos dados.

A construcdo do instrumento de analise, estruturado a partir de principios da educacéo
cientifica, assim como a escolha das entrevistas como procedimento metodoldgico, reforcam o
carater qualitativo desta pesquisa. A énfase recai sobre a descricdo minuciosa e interpretativa
do fendmeno em estudo, reconhecendo que o conhecimento produzido é situado,

contextualizado e atravessado por multiplas camadas de significacéo.

4.1.2 Os Participantes da Pesquisa
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A selecdo dos participantes desta pesquisa seguiu critérios proprios de investigagdes
qualitativas, nas quais a representatividade estatistica ndo constitui um requisito central. Como
afirmam Bogdan e Biklen (1994), em pesquisas qualitativas, a amostragem € intencional e ndo-
probabilistica, escolhida em funcdo da sua relevancia para os objetivos do estudo. Nesse
sentido, optou-se por uma amostragem por critérios (ou amostragem intencional), que visa
selecionar sujeitos que possuam experiéncias, saberes ou insercdes institucionais diretamente

relacionadas a problematica investigada.

A amostra populacional escolhida para esta pesquisa foram os estudantes do curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, campus de
Jequié, que estavam no seu Gltimo semestre. O critério de inclusdo estabelecido para a
incorporacéo deste publico foi o fato de estarem no Gltimo semestre do curso, momento em que
os estudantes ja adquiriram as competéncias bdsicas necessarias para atuarem como
professores, incluindo a vivéncia nos estagios obrigatorios da educacao basica previstos no
curriculo da licenciatura. Além disso, trata-se de uma etapa propicia a reflexao critica sobre o
processo formativo, possibilitando um olhar mais maduro e articulado sobre a relagéo entre a
universidade e as demandas da pratica docente. Essa escolha se justifica, ainda, porque esta
pesquisa busca analisar em que medida a formacdo oferecida por esse curso mobiliza 0s
principios da educacdo cientifica orientados pelo ideal iluminista e pelo Idealismo Aleméo, o

que requer sujeitos em uma etapa avangada de sua formacao inicial.

Os participantes foram contatados diretamente pela pesquisadora, mediante convite e
apresentacdo dos objetivos da pesquisa, garantindo-se o cumprimento das exigéncias éticas
conforme a Resolugdo n® 510/2016 do Conselho Nacional de Saude, que trata das diretrizes
para pesquisas em Ciéncias Humanas e Sociais. A participacdo foi voluntaria, com o aceite
formalizado por meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), e os dados
foram preservados por meio do uso de pseudénimos durante a analise e exposi¢do dos

resultados.

A delimitacéo entre 8 e 10 participantes foi feita com base na perspectiva de saturagao
tedrica (Minayo, 2010), principio segundo o qual o nimero de sujeitos ndo é predeterminado,
mas definido a partir do momento em que os dados comegam a se repetir e ndo trazem novas
informacdes relevantes para os objetivos da pesquisa. Assim, trata-se de uma amostragem
qualitativa suficientemente significativa para fornecer elementos analiticos consistentes, sem
pretensdo de generalizacdo estatistica, mas com o intuito de aprofundar a compreensdo do

fendmeno investigado.



115

4.1.3 Ferramenta de Coleta de Dados: entrevista em profundidade

A escolha da entrevista em profundidade como instrumento de coleta de dados nesta
pesquisa esta alinhada ao seu carater qualitativo e ao objetivo de compreender sentidos,
concepgoes e percepgdes construidas pelos sujeitos envolvidos em seu contexto formativo. De
acordo com Bogdan e Biklen (1994), a entrevista € uma das principais técnicas qualitativas por
permitir a captacdo direta e contextualizada das informacdes, possibilitando que o pesquisador
interaja com os participantes, esclareca ddvidas e aprofunde aspectos relevantes a luz dos
objetivos investigativos. Essa flexibilidade é fundamental quando o propoésito da investigacéo
¢ acessar as subjetividades e reconstrugdes interpretativas dos participantes sobre o fenémeno

estudado.

Na mesma direcdo, Ludke e André (2011) destacam que a entrevista € uma ferramenta
valiosa, sobretudo no campo educacional, pois favorece a constitui¢cdo de um espaco de escuta
ativa e de interlocucéo entre pesquisador e participante. Tal espago possibilita que o sujeito da
pesquisa ndo apenas responda a perguntas previamente elaboradas, mas que elabore discursos
mais livres e auténticos, expressando suas experiéncias e compreensfes de modo mais
espontaneo. As entrevistas em profundidade, especificamente, ndo exigem uma sequéncia
rigida de questdes, permitindo que as falas se desenvolvam de forma organica e respeitando o

fluxo das ideias do entrevistado, como ressaltam os autores:

"N&o existe uma obrigatoriedade de seguir uma ordem rigorosa de questdes,
permitindo aos entrevistados discorrer sobre o tema proposto com base nas
informacbes que o mesmo detém, oportunizando desta forma que as
informacBes fluirdo de maneira notavel, auténtica e minuciosa" (Lldke;
André, 2011, p. 34).

Essa modalidade foi, portanto, escolhida por sua adequacéo ao objeto de estudo desta
pesquisa, uma vez que a compreensdo da mobilizacdo dos principios da educacédo cientifica
requer uma escuta atenta e aprofundada dos sujeitos que vivenciaram o processo formativo ao
longo da licenciatura. A entrevista em profundidade permite captar nuances da formacao
intelectual e subjetiva dos licenciandos, bem como identificar como interpretam e se
posicionam diante das exigéncias contemporéneas da docéncia em ciéncias. Ademais, tal
técnica possibilita retomar e aprofundar aspectos emergentes de outras estratégias
metodoldgicas previamente aplicadas, como os questionarios, fortalecendo a triangulacédo dos

dados e garantindo maior consisténcia a analise.
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No que diz respeito aos critérios de validade da pesquisa qualitativa, & importante
compreender que a nocao de validade, nesse paradigma, ndo esta relacionada a mensuracao de
variaveis nem a replicabilidade, mas a coeréncia, profundidade e rigor na construcdo e
interpretacdo dos dados (Minayo, 2012). Assim, a validade se sustenta na clareza dos
procedimentos metodoldgicos, na justificacdo da escolha dos sujeitos, na pertinéncia das
perguntas formuladas, na transparéncia do processo analitico e na fidelidade a perspectiva dos
participantes. O uso da entrevista em profundidade contribui diretamente para esse rigor, uma
vez que permite ao pesquisador compreender os significados atribuidos pelos participantes em
seus préprios termos, respeitando seus contextos de fala e suas singularidades interpretativas.

Além disso, a validade interpretativa é assegurada por meio da escuta ativa, da
reformulacdo de questGes durante a entrevista, da retomada de pontos centrais a luz dos
objetivos da pesquisa e da triangulacdo com outros dados coletados. Dessa forma, a entrevista
em profundidade ndo apenas permite um mergulho mais denso nas experiéncias formativas dos

participantes, como também sustenta a consisténcia e a credibilidade dos achados da pesquisa.

O formulario de entrevista que sera destinado aos estudantes se encontra no Apéndice

A, incorporada ao instrumento analitico desenvolvido nesta pesquisa.

4.2 Do Instrumento de Analise a Analise dos Dados

Para subsidiar a técnica de pesquisa escolhida, fez-se necessario a elaboracdo de um
instrumento de analise para avaliar os fendmenos investigados. As perguntas das entrevistas
foram organizadas em seis blocos, os quais estao alinhados aos principios da educacdo cientifica
descritos no capitulo 3. A cada um desses principios foi atribuido um eixo transversal a
formacéo cientifica académica e indicadores de andlise que possibilitaram apreciar os dados

conforme os principios da educacéo cientifica.

A construcdo de um instrumento de andlise € etapa fundamental na pesquisa qualitativa,
especialmente quando o objetivo € compreender experiéncias formativas a partir de uma matriz
conceitual clara. Como defendem Ludke e André (2013), a construcdo de categorias analiticas
deve emergir de uma intima relagcdo com o referencial teérico adotado, funcionando como ponte
entre a teoria e 0s dados empiricos. Nesse sentido, o instrumento elaborado nesta pesquisa ndo
se limita a operacionalizar categorias, mas constitui uma ferramenta interpretativa que preserva

o dialogo com os fundamentos epistemologicos que orientam a investigacao.
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A justificativa de sua elaboracdo reside na necessidade de sistematizar os eixos de
analise de modo coerente com 0s objetivos da pesquisa e com a complexidade dos fendmenos
investigados. Um bom instrumento de analise possibilita a delimitacdo dos sentidos atribuidos
pelos sujeitos as suas experiéncias, sem reduzir ou aprisionar suas narrativas (Gaskell, 2002).
Além disso, contribui para a fidelidade da andlise aos principios tedricos, evitando que a

interpretacdo dos dados se torne arbitraria ou desvinculada da proposta investigativa.

E imprescindivel ressaltar que este instrumento de anélise j& se valida na propria teoria
utilizada, pois ancora-se no Idealismo Alem&o, particularmente no conceito de Bildung, que
compreende a formagdo como um processo continuo de desenvolvimento intelectual e moral
do sujeito. Essa fundamentacdo filosdfica, articulada aos seis principios da educacao cientifica,
confere ao instrumento coeréncia interna e robustez conceitual, tornando-o mais do que uma
ferramenta empirica: trata-se de um recurso metodoldgico sustentado por uma base

epistemoldgica clara e consistente.

A ancoragem teorica de um instrumento de anéalise €, segundo Minayo (2012), um
critério essencial de validade metodologica em pesquisas qualitativas, pois garante que as
interpretacOes realizadas ndo sejam desvinculadas do marco tedrico que sustenta o estudo.
Assim, a consisténcia entre os fundamentos do Idealismo Alemé&o, os principios da educacao
cientifica e os indicadores definidos reafirma o rigor e a pertinéncia do instrumento

desenvolvido.

Ademais, o instrumento de analise apresenta potencial de reprodutibilidade e
transferéncia para outras pesquisas que investiguem os processos de formacdo cientifica, seja
no contexto académico ou escolar. A sistematizacdo dos dados em categorias analiticas, €ixos,
indicadores e perguntas especificas permite que este recurso possa ser replicado ou adaptado
em diferentes estudos, resguardando sua fungdo investigativa e interpretativa. Tais
caracteristicas asseguram a validade metodoldgica do instrumento no interior desta pesquisa, 0
que fortalece sua credibilidade cientifica e sua aplicabilidade futura em diferentes contextos

investigativos.

O instrumento de analise esta apresentado abaixo. Nele constam os seis principios
norteadores da educacdo cientifica utilizados como categorias analiticas, seus respectivos eixos
transversais, indicadores de andlise e os blocos de perguntas da entrevista correspondentes a

cada principio.
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Principio da Eixo Transversal Indicadores de Analise Bloco de
Educacéo Cientifica Perguntas
1. Unidade da Ciéncia | Escola; Compreensdo da ciéncia Bloco 1
Museu; como construgdo
Biblioteca; coletiva;
Enciclopédia; Reconhecimento da
Republica de| importancia da
Sabios. comunidade cientifica;
Valor atribuido & escola
como espaco de
continuidade;
Visdo de ciéncia como
patrimoénio universal.
2. Indissociabilidade | Natureza Concepgdo  sobre o Bloco 2
Ensino-Pesquisa Epistémica método cientifico;
Postura investigativa e
reflexiva;
Relacdo com crengas
prévias sobre ciéncia;
Clareza sobre o carater
ndo linear, revisavel e
historico do
conhecimento.
3. Formacao Objetivae | Relagao com Reconhecimento de Bloco 3
Subjetiva crengas pre- movimentos
existentes e anticientificos;
resisténcia ao Capacidade de
obscurantismo argumentacao cientifica;
Avrticulacao entre
crengas  pessoais e
postura profissional;
Compreensdo do papel
social da ciéncia.
4. Unidade Ciéncia e | Processos Compreensdo do dialogo Bloco 4
Sociedade comunicativos  da entre cientistas;
ciéncia Valorizacdo do ensino
como forma de
transmisséo;
Reconhecimento da
importancia da
divulgacéo cientifica;
Praticas de mediagdo de
saberes.
5. Interdisciplinaridade | Escolarizagéo Clareza sobre o papel da Bloco 5
cientifica escola  na formacéo
cientifica (alfabetizacéo
cientifica);
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e Percepcdo do curriculo
como espaco de
formacdo critica;

e Articulacdo entre teoriae
pratica pedagogica.

6. Investigacdo como | Nucleo estruturante e Incorporagdo da cultura Bloco 6
Centro da Formacao da formacdo da cientifica;
mentalidade e Capacidade de
cientifica e do senso argumentacdo cientifica;
critico e Capacidade de
comunicar a ciéncia;
e Combate ao

obscurantismao.

Fonte: Elaborado pela autora e orientador.

4.2.1 Aplicacédo do Instrumento de Anélise

O instrumento de analise se mostrou uma ferramenta robusta e adaptavel, ndo tendo a
obrigatoriedade, dependendo do contexto, de ser aplicada na sua totalidade. No caso desta
investigacdo, observou-se a coeréncia em aplicar quatro dos seis principios da educacdo

cientifica com seus respectivos blocos de entrevistas, sendo eles:

e Principio 1: Unidade da ciéncia (Bloco 1);
e Principio 3: Formagdo objetiva e subjetiva (Bloco 3);
e Principio 4: Unidade ciéncia e sociedade (Bloco 4);

e Principio 6: Investigagdo como centro da formag&o (Bloco 6).

Percebeu-se que estes quatro principios contemplaram de forma satisfatdria as
necessidades dessa pesquisa, uma vez que eles abordam diretamente as dimensdes centrais
investigadas (compreensdo da ciéncia como patrimonio universal, formagdo da mentalidade
cientifica, didlogo ciéncia-sociedade e centralidade da investigagdo). Enquanto os demais
principios, embora relevantes, ndo se mostraram essenciais para os objetivos especificos do
estudo. Além disso, a adaptabilidade do instrumento de andlise garante que sua aplicacao

parcial ndo comprometa a robustez metodoldgica da pesquisa.

As entrevistas foram realizadas com nove participantes, de forma hibrida. Alguns
entrevistados tiveram a disponibilidade de participar presencialmente, enquanto outros, por
questdes de logistica, apenas puderam participar de forma remota, pela plataforma Google
Meet. As entrevistas feitas presencialmente tiveram a gravacdo de audio, as que foram

realizadas por meio do Google Meet tiveram a gravacao do audio e da tela do computador.
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Para que o carater andnimo da pesquisa fosse preservado, utilizou-se a gravacéo de tela
nas entrevistas remotas unicamente com o intuito de captar as impressdes faciais dos
entrevistados no momento da coleta, ficando reservado, ao participante, o direito de desligar a
camera quando quisesse. Ambas gravacdes tiveram como finalidade apenas a transcricdo dos
audios, em nenhum momento as imagens e vozes dos participantes foram utilizadas, e nem

serdo utilizadas futuramente.

A conducdo das entrevistas, contudo, manteve-se flexivel e responsiva as condicoes de
cada participante. As situacdes de disponibilidade de tempo e a fluidez do dialogo se mostraram
favoraveis, assim, as perguntas dos quatro blocos utilizados puderam ser abordadas em um
Unico encontro, respeitando o ritmo da conversa e os limites pessoais dos participantes. Tal
flexibilidade visou ndo apenas a otimizacéo do processo de escuta, mas também a preservacao
da espontaneidade das falas, ampliando as possibilidades de expressdo e garantindo que a
experiéncia da entrevista se mantivesse dialogica, acolhedora e coerente com o0s principios da

abordagem qualitativa.

As entrevistas foram gravadas, mediante consentimento previo dos participantes, e,
posteriormente, transcritas na integra para fins de anélise. Todo o processo respeitou 0s critérios
éticos estabelecidos no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), em consonancia

com as diretrizes para pesquisas com seres humanos.

4.2.2 A Analise dos Dados: Protocolo de Interpretacdo do IAPEC

Ao término da coleta de dados, com todas as entrevistas transcritas e organizadas,
tornou-se possivel dar inicio a andlise sistematica das informagdes, utilizando o proprio
instrumento de analise como referéncia. A estrutura do instrumento, baseada nos principios da
educacdo cientifica, serviu como eixo interpretativo, garantindo que a investigacao

permanecesse coerente com seus objetivos e com a abordagem qualitativa adotada.

Dessa forma, a passagem da aplicacdo para a analise dos dados ocorre de maneira
natural, mantendo o foco nas dimens@es centrais da pesquisa e permitindo que as falas dos
participantes sejam examinadas a luz dos principios escolhidos, de modo a produzir

interpretacdes consistentes e fundamentadas.

A andlise dos dados desta pesquisa baseou-se diretamente no instrumento de anélise,
considerando os principios da educacdo cientifica como eixos estruturantes para interpretacéo

das entrevistas. Cada principio selecionado foi desdobrado em seus respectivos indicadores,
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permitindo que as falas dos participantes fossem examinadas de forma organizada e coerente

com o0s objetivos do estudo.

O procedimento adotado consistiu nas etapas descritas abaixo, este conjunto de etapas

foi denominado como Protocolo de Interpretacdo do IAPEC:
Etapa 1: Transcri¢do das entrevistas.

Todas as entrevistas foram transcritas integralmente, garantindo a fidelidade ao
conteddo verbal e as nuances de expressdo dos participantes. O processo de transcri¢ao foi
realizado com o auxilio da plataforma Google Docs, por meio da ferramenta de transcrigdo de
audio, mediada pela escuta e corre¢Oes necessarias feitas, manualmente, pela pesquisadora, para
garantir fidedignidade as informacgdes coletadas. Em seguida realizou-se uma leitura do

material bruto obtido, sem andlise prévia.

Nesta etapa, também foi realizada uma “limpeza” no texto, na qual se retirou palavras
repetidas, girias, e vicios de linguagem. Teve-se, também, a necessidade de descaracterizar
alguns excertos, visto que, através de algumas falas, seria possivel que alguns participantes
pudessem ser identificados por meio delas. Sendo assim, para garantir o anonimato e, até
mesmo uma identificacdo posterior dos préprios participantes, realizou-se a descaracterizacdo
de alguns relatos, deixando-os mais gerais, contudo, mantendo a fidelidade do sentido das falas,

e sem comprometer a futura analise dos dados.
Etapa 2: Organizacgéo do corpus de acordo com os principios da Educacéo Cientifica.

Essa etapa consistiu no agrupamento das respostas obtidas em cada bloco, alinhado ao
principio corresponde a este bloco, por exemplo: Pergunta 1 do bloco 1, em seguida, o
agrupamento das nove respostas dos participantes a pergunta 1, e assim por diante, seguindo
esta dindmica de pergunta mais o agrupamento de respostas obtidas por perguntas, até que todos
os blocos utilizados estivessem organizados. Durante este procedimento, a priori, designou-se
as especificacdes E1, E2, E3... E9, para organizar as falas dos entrevistados, objetivando um
controle interno das informagdes. Posteriormente, realizou-se o embaralhamento das respostas
e o0 descarte das especificacGes, para garantir que a linearidade das respostas obtidas néo se
tornasse um fator de rastreabilidade que permitisse identificar os participantes, e assim, esta

medida refor¢gou 0 anonimato dos sujeitos.
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Esse sistema de organizacdo se mostrou consistente e coerente por facilitar a
comparacdo das respostas obtidas, ter conhecimento sobre o material a ser analisado, e

possibilitar uma analise mais detalhada e aprofundada deste material.
Etapa 3: Leitura flutuante orientada pelo IAPEC.

Nesta etapa foi realizada uma leitura flutuante das respostas obtidas, cujo intuito foi
reconhecer padrdes, convergéncias e divergéncias nas experiéncias formativas, e ndo apenas
opinides isoladas; identificar indicios da presenca ou auséncia do eixo transversal em cada
bloco; observar como os participantes se posicionam frente ao conhecimento cientifico, a

ciéncia como construcdo historica e ao papel social da ciéncia.
Etapa 4: Analise comparativa e identificacdo dos indicadores estabelecidos.

Esta etapa foi a fase de andlise aprofundada e interpretacdo dos dados, na qual os
indicadores permitiram verificar se o eixo transversal foi efetivamente incorporado ao percurso
formativo, e a partir disso, analisar se e como o principio da educacéo cientifica se manifesta

na formacao dos participantes.

E importante ressaltar que esta etapa ndo consiste em medir a competéncia e o
desenvolvimento académico dos entrevistados, mas interpretar a formacéo, em sentido geral,
com base no conceito classico da bildung. A anélise ndo se limita a identificacdo de indicadores
isolados, mas busca compreender se a presenca do eixo transversal possibilitou a manifestacédo
do principio da educacdo cientifica na formacdo dos sujeitos, entendida como processo

formativo amplo, histérico e reflexivo, a luz do Idealismo Aleméo.

Nesta etapa, o foco ndo foi o discurso ou os excertos findados em si mesmos, mas o que
eles revelaram sobre a formagéo. O que permitiu fazer uma leitura formativa dos resultados, no
qual o Idealismo Alemdo entrou como critério interpretativo, e ndo como adorno tedrico de

categorias subjetivas.

Para dar um fechamento coerente a esta etapa, teve-se como objetivo responder a duas
perguntas centrais: 1 - Ha evidéncias da presenca do eixo transversal na formacdo dos
participantes? 2 - A partir dessa presenca (ou auséncia), o principio da educacédo cientifica

correspondente se manifestou ou ndo na formagéo?

Assim, a analise dos dados ndo dependeu de softwares especificos ou técnicas

padronizadas de andlise de conteldo, mas segue rigorosamente 0s eix0s conceituais
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estabelecidos pelo instrumento de analise, garantindo coeréncia entre coleta, organizagdo e

interpretacdo das informacdes.

O IAPEC, por sua propria constituicdo tedrico-epistemoldgica, exigiu um protocolo
interpretativo especifico, uma vez que ndo se orientou pela identificacdo de categorias
empiricas isoladas ou pela quantificacdo de recorréncias discursivas, mas pela interpretacao da
formacao cientifica em sentido amplo. Fundamentado em principios da educacao cientifica e
em eixos transversais de natureza conceitual e formativa, o instrumento demanda um
procedimento interpretativo que assegure coeréncia entre coleta, organizacdo e analise dos
dados, evitando leituras impressionistas ou reducionistas. A elaboracdo do Protocolo de
Interpretacdo do IAPEC ocorreu de modo processual e emergente, delineando-se a medida que
a andlise avancava, em resposta as exigéncias internas do préprio instrumento, o que evidenciou
a necessidade de explicitar um percurso interpretativo proprio. Nesse sentido, o protocolo nao
se configura como uma técnica acessoria, mas como parte integrante do método, constituindo
uma formulagdo autoral, reflexivamente construida, que confere rigor, transparéncia e solidez
a interpretacdo dos dados, permitindo compreender se e como 0s principios da educacédo
cientifica se manifestam na formacéo dos sujeitos, a luz do conceito de Bildung e do Idealismo

Alemao.
4.3 Resultados

4.3.1 O Instrumento de Analise

O primeiro resultado obtido nesta pesquisa foi o instrumento de analise, sendo este
central para a investigacdo. Foi desenvolvido a partir dos seis principios da educacao cientifica,
que orientam a formacéo de uma mentalidade cientifica critica e a compreenséao da ciéncia como

patrimoénio coletivo.

A criacdo deste instrumento representou um avango metodoldgico, pois nédo se trata
apenas de uma ferramenta de coleta de dados, mas de um mecanismo estruturante para analise
e interpretacdo, passivel de utilizacdo em diversas outras pesquisas do campo da educacao
cientifica e em variados contextos. O instrumento é ajustavel para diferentes especificidades da
area, permitindo examinar de forma sistematica como os participantes percebem e interagem
com a ciéncia, articulando indicadores especificos a cada principio, o que facilita a observacao

de concepcdes, atitudes e posturas frente aos objetos investigados.

Em termos epistemologicos, o instrumento possui natureza adaptavel, revisavel e

passivel de verificagdo por pares. Além disso, foi validado no préprio idealismo alemé&o, uma
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vez que foi elaborado com base nos principios da educacdo cientifica, 0s mesmos que
sustentaram o projeto de Humboldt e o préprio idealismo alemao, conferindo-lhe robustez,
confiabilidade e status cientifico. Vale destacar que este instrumento de analise ja foi
apresentado a comunidade académica e validado por pares como ferramenta cientifica de coleta

e analise.

A aplicagdo do instrumento demonstrou-se versatil, pois, embora conte com seis
principios, ndo é obrigatorio aplicar todos durante uma investigacéo, podendo-se utilizar apenas
partes, de forma suficiente para atender aos objetivos da pesquisa sem comprometer sua
integridade ou capacidade de andlise. Essa flexibilidade evidencia sua versatilidade

metodoldgica, tornando-o aplicavel em diferentes contextos investigativos.

Além de guiar a coleta de dados, o instrumento organiza a interpretacdo das respostas,
permitindo identificar padrdes, convergéncias e divergéncias entre 0s participantes. Sua
aplicacdo também favoreceu uma conducao dialdgica e acolhedora das entrevistas, preservando

a espontaneidade das falas e 0 engajamento dos participantes.

Portanto, o instrumento de analise emerge ndo apenas como um recurso operacional,
mas como um resultado metodoldgico relevante, evidenciando a capacidade de integrar coleta,
organizacao e interpretacdo de dados qualitativos em uma estrutura de analise integrada, pronta

para apoiar analises detalhadas e fundamentadas nos principios da educacéo cientifica.

Para conferir identidade propria e facilitar a referéncia ao instrumento ao longo da
pesquisa, 0 mesmo foi denominado IAPEC Meira & Ribeiro (Instrumento de Andlise a luz dos
Principios da Educacdo Cientifica — elaborado pela pesquisadora e seu orientador, registrado
por seus sobrenomes Meira & Ribeiro). A escolha do nome reflete sua funcdo central de
organizar, guiar e sistematizar a analise das entrevistas a partir dos seis principios da educacéao
cientifica, além de evidenciar seu carater original e metodologicamente estruturado, permitindo
que seja facilmente citado e reconhecido tanto no ambito desta pesquisa quanto em futuras
aplicacdes académicas. A Figura 1 sintetiza graficamente a estrutura do IAPEC Meira &
Ribeiro, evidenciando a articulagdo entre principios, eixos, indicadores e blocos de entrevista.
Ressalta-se que os principios da educacéo cientifica ndo constituem o objeto da analise, mas o

referencial tedrico-metodoldgico que orienta a interpretacdo das falas dos participantes.
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Figura 1. Representagdo esquematica do IAPEC Meira & Ribeiro.
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e do senso critico Combate ao obscurantismo.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora e seu orientador.

Com o IAPEC Meira & Ribeiro estabelecido como instrumento central desta
investigacdo, a etapa seguinte consistiu na aplicacdo das entrevistas junto aos participantes,
permitindo a coleta de dados que serdo analisados a luz dos principios da educacéo cientifica,

conforme estruturado pelo instrumento.

Importante destacar que no esquema do IAPEC Meira & Ribeiro, representado na figura
1, traz 4 principios da educac&o cientifica destacada na cor azul, isso para ilustrar que estes 4
principios sdo os que foram utilizados nesta pesquisa. Reforcando o seu carater adaptavel, a

figura 2 ilustra a flexibilizacdo do IAPEC Meira & Ribeiro no contexto desta investigacao.
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Figura 2 - Representacédo da parte do IAPEC Meira & Ribeiro que foi utilizado na pesquisa.

@PEC - Instrumento de Analise a luz dos Principios da Educacao Cientifica

( Eixos Transversais ) Indicadores de Analise Blocos.de
E -) ( Entrevista )

Principio da Educacao
Cientifica
(Idealismo Alemaio)

-Compreensdo da ciéncia como construgao coletiva;
* Escola; ‘Reconhecimento da importancia da comunidade
* Museu; cientifica; ’7
. + Biblioteca; *Valor atribuido & escola como espago de continuidade; Bloco 1
Unidade da * Enciclopédia; -Visdo de ciéncia como patriménio universal.
Ciéncia * Republica de Sabios.
-Reconhecimento de movimentos anticientificos;
- -Capacidade de argumentacé&o cientifica;
Formagio . Re[aEapfoT crencas -Articulagdo entre crencas pessoais e postura Bloco 3
. . re-existentes e i .
Objetiva p -eXISte profusswonal,~ ) .
I resisténcia ao -Compreensao do papel social da ciéncia.
e Subjetiva )
obscurantismo

-Compreensdo do didlogo entre cientistas;

Unidade Ciénci * Processos ‘Valorizacdo do ensino como forma de
nida 1€n! - e
€ L comunicativos transmissao; Bloco 4
e Sociedade da ciéncia -Reconhecimento da importancia da divulgacio
cientifica;

Praticas de mediagdo de saberes.

* Nicleo estruturante ‘Incorporagéo da cultura cientifica; \

Investigagdo como daformacdoda -Capacidade de argumentagdo cientifica; Bloco 6
Centro da Formagio mentalidade cientifica -Capacidade de comunicar a ciéncia; ‘
e do senso critico Combate ao obscurantismo.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora e seu orientador.

Com o IAPEC Meira & Ribeiro consolidado como instrumento central desta
investigacdo, a etapa subsequente envolveu a aplicagcdo das entrevistas aos participantes,
permitindo a coleta de dados alinhada aos principios da educacéo cientifica. Dessa forma, o
material coletado foi organizado e analisado de maneira sistematica, por meio de um protocolo
interpretativo que emergiu do préprio instrumento. O qual ofereceu subsidios consistentes para
compreender como 0s participantes percebem, interpretam e interagem com a ciéncia, conforme

previsto pela estrutura do instrumento.

4.3.2 Os achados das entrevistas

Este subitem tem como objetivo central apresentar os resultados obtidos a partir da etapa
empirica da investigacdo. Tais resultados foram expostos por meio de uma descricdo analitica
guiada, estritamente, pelos indicadores de analise do IAPEC Meira & Ribeiro. A discussdo

desses resultados foi desenvolvida adiante.

4.3.2.1 Bloco 1 Dificuldades de materializacdo do ideal formativo da Unidade da Ciéncia

As perguntas deste bloco foram subdividas de acordo com suas similaridades de sentido,

uma vez que permitiram uma melhor interpretacdo quando foram associadas.
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Nas perguntas: 1. Na sua concepcdo, 0 que € o ensino de ciéncias? 2. Para vocé, qual
sera o principal objetivo em ensinar ciéncia? 3. O que vocé espera que seus alunos aprendam

com suas aulas de ciéncias?

De modo geral, as respostas as perguntas 1, 2 e 3 revelaram uma forte convergéncia em
torno da centralidade da escola e do ensino como espacos privilegiados de acesso, mediagéo e
iniciacdo a ciéncia. A ciéncia é majoritariamente compreendida como um meio de formacéao do
pensamento critico; um campo que estimula o questionamento, a curiosidade e a autonomia
intelectual; um saber que deve dialogar com a realidade cotidiana e social dos alunos. A
formacdo do pensamento critico foi um padrdo identificado nesta parte, convergindo a

importancia do ensino de ciéncias para o processo de alfabetizacdo cientifica da sociedade.

Esse conjunto de respostas indica a presenga consistente do indicador “valor atribuido
a escola como espago de continuidade”, uma vez que o ensino de ciéncias ¢ concebido ndo
apenas como transmissao de conteido, mas como processo formativo continuo, capaz de inserir

0 aluno no universo cientifico de maneira progressiva.

Ainda que nem sempre explicitada conceitualmente, observa-se, nas falas de diversos
participantes, uma compreensdo implicita da ciéncia como construcdo coletiva. Essa
compreensdo se manifesta quando os entrevistados reconhecem a ciéncia como resultado de
descobertas acumuladas historicamente; mencionam a necessidade de aproximar ciéncia e
sociedade; apontam a divulgacdo cientifica e o ensino como formas de circulacdo do

conhecimento.

Esses elementos dialogam diretamente com o indicador “visdo da ciéncia como
patriménio universal”, sobretudo quando a ciéncia é apresentada como algo que: pertence a
sociedade; atravessa o cotidiano; e deve ser acessivel e compreensivel para além dos espacos

especializados.

As divergéncias identificadas consistiram no nivel de elaboracdo de algumas respostas,
alguns discursos apresentaram carater mais reflexivo, enquanto outros se mostraram mais

intuitivos. As respostas abaixo exemplificam esse achado:

[...] eu acredito que na formacéo do cidaddo, n6s como professores estamos
formando cidaddos, cidaddos, que possam ter pensamento critico. E a ciéncia
tem que fazer parte desse processo. (Relato reflexivo).

Espero que eles (os alunos) sintam como é fascinante aprender ciéncia.
Principalmente na pratica, com alguns experimentos. (Relato intuitivo).
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Observa-se, nesta questdo, uma divergéncia de perspectivas em relacdo aos objetivos do
ensino de ciéncias. Enquanto parte dos entrevistados enfatizou o processo investigativo, o
guestionamento e a autonomia intelectual, outra parte destacou as descobertas, 0s experimentos
e os resultados visiveis, tensionando a compreensdo da ciéncia como processo versus a ciéncia
como produto. Ainda assim, tal divergéncia ndo rompe com o principio da unidade da ciéncia,
mas evidencia diferentes portas de entrada formativa para a construcdo da mentalidade

cientifica.

Nas perguntas: 4. Na sua concep¢édo, 0 que 0 ensino de ciéncias pode propiciar para a
sociedade? 5. Que relacGes vocé acha que existem entre ciéncia e escola? Observou-se que
houve uma forte convergéncia na compreensdo da ciéncia como bem social, coletivo e
necessario a vida em sociedade; e o reconhecimento quase unanime da escola como espago

estratégico da unidade da ciéncia.

Identificou-se, também, uma divergéncia significativa entre o ideal de integracdo
ciéncia-escola, e a realidade material e institucional vivida pelos participantes. Essa divergéncia
emergiu das barreiras estruturais que dificultam que a escola opere como lugar de producdo de
conhecimento cientifico. Uma parte dos entrevistados concordaram que a ciéncia esta
inteiramente associada a escola, outra parte inferiu que a falta de recursos e as condig¢oes
inadequadas de trabalho para os professores das areas cientificas inviabilizam a concretude da

ciéncia na escola. E possivel observar essas divergéncias por meio dos seguintes relatos:

“A partir do momento que a escola é um local que se forma cidadéo, entdo a
ciéncia esta inteiramente ligada”.

“Geralmente, na maioria das escolas, como em uma em que eu trabalhei, o
laboratorio era um armario, tinha alguns reagentes... tubos de ensaio. E eu ndo
conseguia abrir pra ver como é que ele é por dentro, mas eu vi que pela lista
de coisas que tinha que ndo havia muita coisa que eu pudesse utilizar nas
minhas aulas. N&o tinha como fazer as coisas que eu pensava. Mas mesmo
assim, a gente ainda tem a opgdo de tentar fazer umas gambiarras para levar
alguma experimentacéo”.

“Acho que elas (as escolas) estdo um pouco distantes ainda da realidade. Uma
da outra. O conceito de ciéncia que é abordado (na escola béasica), eu acho
bastante raso ainda”.

“Eu considero que essa relagdo ainda ¢ bastante distante. Vivenciei uma
experiéncia durante a minha formag@o em que realizamos uma atividade de
analise da qualidade da &gua em uma nascente de um municipio da regido. Os
resultados indicaram contaminagdo por agrotoxicos e foram tecnicamente
relevantes, porém o conhecimento produzido permaneceu restrito ao espaco
universitario, sem retorno a escola, a comunidade envolvida ou qualquer
encaminhamento posterior.”
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“Na teoria, deveria ter (relagdes mais diretas entre ciéncia e escola). Porque
devia ser a mesma coisa. Porque ciéncia € ciéncia. Eu ndo tive muito contato
com os cientistas em si na minha prética, entéo, nds temos uma idealizacéo do
que é ser cientista. A gente sabe 0 que €, mas eu nao pude viver isso. Porém,
0 pouco que a gente conhece é dos nossos professores em laboratérios, IC,
etc., a gente vé ali instrumentos de pesquisa carissimos. Tem instrumentos que
chegam a um milh&o de reais 14 na universidade. E s6 por ai a gente vé uma
diferenca grotesca. da ciéncia, que é desenvolvida na academia e a ciéncia que
é ensinada no ensino médio, na escola basica. A gente trabalha na escola
basica com poucos ou as vezes até nenhum instrumento para ensinar, a gente
tem que se virar.”

Esse tipo de divergéncia pode ser considerado parte do dado analitico, uma vez que as
discordancias referentes a falta de estrutura da escola trazem relatos comuns sobre as
dificuldades vivenciadas pelos docentes, cotidianamente, neste espaco formativo, o que
evidencia a fragilidade do didlogo entre universidade, escola e sociedade. Embora reconheca
iniciativas institucionais voltadas a aproximacao entre esses espacos, aponta que tais acdes

ainda sdo insuficientes diante da dimensao do problema.

Um dos padrdes identificados nas respostas as perguntas 5 e 6 foi o deslocamento de
foco do ensino para instituicdo. Enquanto que nas perguntas 1, 2 e 3 a ciéncia era
majoritariamente associada ao ensino, a aprendizagem e a formacao individual, aqui ela passa
a ser analisada a partir de estruturas institucionais (escola, universidade, laboratérios);
condigOes materiais (recursos, equipamentos, acesso); e mediac¢des formais entre ciéncia, escola
e sociedade. Esse deslocamento ndo rompe com a materializacdo da Unidade da Ciéncia, mas
tensiona sua realizacdo concreta porque revela a distancia entre o ideal formativo e as condicdes

institucionais efetivas.

Outro padrao identificado foi a centralizacéo da ciéncia na universidade, frequentemente
apresentada como espaco legitimo e restrito da producdo cientifica; detentora de recursos,
equipamentos e reconhecimento; e distante da realidade da escola basica e da comunidade. Esse
dado revela uma fragmentacao da unidade da ciéncia, em que a repUblica dos sdbios se sobrepde
as demais figuras, sobretudo a escola, rompendo a continuidade formativa defendida pelo
principio analisado. Apesar disso, alguns participantes demonstraram consciéncia critica dessa
fragmentacéo, defendendo que deve haver maior integracdo entre universidade e escola;
ampliacdo de projetos de extensdo; e institucionalizacdo dessas parcerias no curriculo, e ndo

apenas como iniciativas isoladas.

As perguntas 1 a 5 foram elaboradas com o intuito de captar as percepgbes dos

entrevistados referentes as relacdes entre ciéncia e escola. Enquanto que as perguntas de 6 a 16
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foram elaboradas com objetivo de fazer os entrevistados recordarem da sua formag&o no ambito
da escola bésica, e relacionar essas vivéncias com a sua experiéncia formativa ao longo da
graduacao no ensino superior, finalizando o bloco de entrevistas por meio de perguntas que

tiveram a intencdo de provocar uma reflex&o critica sobre a sua futura atuagdo docente.

Este foi o principal motivo pelo qual se escolheu as figuras da unidade da ciéncia como
eixo transversal do principio, uma vez que essas figuras, em sentido amplo, materializam a
unidade da ciéncia nos dois contextos formativos. Desse modo, foi possivel perceber a presencga
marcante dessas figuras nos relatos dos participantes, mesmo quando ndo houve nenhuma
mencdo explicita a elas. E nos padrdes, convergéncias e divergéncias identificados, os achados
evidenciaram 0s pontos em que essa materializagdo aparecia consolidada, e os pontos em que
aparecia fragilizada e fragmentada. Isto se fez relevante para se observar as respostas restantes

das perguntas deste bloco.

Nas perguntas: 6. Antes da graduacdo, como era sua relacdo com a ciéncia na escola
basica? 7. Quais eram suas principais referéncias sobre o que é ciéncia? 8. Por que vocé

escolheu um curso da area das Ciéncias da Natureza?

Os padrdes identificados nas respostas a essas perguntas foram: uma relacdo de
distanciamento, descontinuidade e passividade com a ciéncia durante a educacdo basica; a
presenca pontual de mediagdes significativas de professores, projetos e contatos externos; a
auséncia de referéncias cientificas formais durante a formacédo bésica; e a escolha pela area
cientifica realizada por contingéncia, mediacéo afetiva e identificagéo tardia com o curso. Esses
padrdes se convergem na medida em s&o relatadas as motivagdes subjetivas dos entrevistados,

que permitiram a observacdo intrinseca a cada padrdo mencionado.

A relagdo de distanciamento, descontinuidade e passividade com a ciéncia durante a
educacdo basica foi evidenciado pela maioria dos participantes ao relatarem uma relacdo fragil,
passiva ou descontinua com a ciéncia durante a educacao basica, marcada por questdes como
auséncia ou escassez de professores, ensino majoritariamente conteudista, inexisténcia ou
precariedade de atividades experimentais, e ruptura perceptivel entre 0 que se ensinava na

escola e o que foi vivenciado na graduacgéo. Esse padréo fica evidente nos seguintes relatos:

“Tive bem pouca aula de ciéncia por falta de professor. Nédo tinha professor
na época. Tive muito pouco conhecimento nessa area de ciéncia. No ensino
médio somente a partir do segundo ano que eu tive professor de quimica, no
primeiro eu ndo tive. Isso teve sim, teve implicagcdo, porque o que a gente vé
I& no ensino basico, guando chega na graduagdo, é totalmente diferente. Aqui
(na universidade) é tudo diferente, quando a gente chega, € tudo novo. Parece
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gue a gente nunca viu nada de ciéncia na vida. Porgue no ensino basico, é o
béasico do basico mesmo que passa.”

“As coisas eram muito feitas de forma passiva mesmo. O professor passava o
assunto e a gente fazia. E eram matérias que as pessoas tinham muita
dificuldade. Eu ndo tinha dificuldade em fisica, em quimica eu nao perdi em
nenhum momento, nem fiquei em final e tal. Tanto que eu imaginei: ‘é uma
matéria que eu gosto, que eu me dou bem, eu vou fazer a faculdade disso’.
Chegando na universidade, era uma coisa completamente diferente, muito
mais avancada do que eu imaginei.”

O padrdo relativo a presenca pontual de mediacdes significativas de professores,
projetos e contatos externos, foi registrado apesar do cenério geral de fragilidade. Alguns
participantes relatam experiéncias pontuais decisivas, tais como, professores especificos que
despertaram interesse, projetos extensionistas ou visitas universitarias; contatos familiares com
areas cientificas; experiéncias extracurriculares (astronomia, empresas, palestras). Essas
mediacdes se tornaram diferenciais determinantes na escolha da rea cientifica dos participantes
justamente nos pontos de fragilidade ou fragmentacdo da unidade da ciéncia, suprindo lacunas

institucionais da escola.

“Porque o meu professor, ele comegou a aproximar a quimica da sala de aula,
ele levava experimentos [...]. Mesmo com pouco recurso, que a gente tinha
[...], ele dava um jeito de levar um experimento ou outro. E aquilo ali me
deixava mais apaixonado pela ciéncia. Na limitacdo dele e dos materiais, ele
conseguia dar uma aula excepcional.”

Os padroes relativos a auséncia de referéncias cientificas formais durante a formacao
basica e a escolha pela area cientifica realizada por contingéncia, mediacdo afetiva e
identificacdo tardia com o curso foram identificados quando grande parte dos entrevistados
afirmaram ndo ter tido referéncias claras sobre o que é ciéncia durante a educagdo basica,
explicitado por desconhecimento de cientistas, auséncia de discussdes sobre producao
cientifica, ciéncia reduzida a contetidos e descobertas descontextualizadas, e escolha da area
com base em logistica, oferta de curso, proximidade e condigdes estruturais mais facilitada (ou

menos dificultada).

Quando referéncias aparecem, sdo por aspiracOes e afinidades com a astronomia (por
meio da divulgacao cientifica), professores especificos que inspiraram ou notaram um potencial

nestes entrevistados (enquanto estudantes da educacdo basica), experiéncias familiares,
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descobertas do cotidiano compreendidas tardiamente, e afinidades adquiridas com o curso no

decurso da formacao.

A explicitacdo desses padrdes acerca da fragilidade da unidade da ciéncia, interpretada
nos relatos das experiéncias formativas possibilitou a identificacdo de outro padréo fundamental
e central frente ao objetivo de relacionar as vivéncias decorrentes da formagdo no ambito da
escola basica com a formacdo no ambito do ensino superior. Este padrdo claro é a

reconfiguracao da relagdo com a ciéncia na graduagao.

Esta reconfiguracdo é evidenciada quando a graduagao aparece Como 0 momento em
que a ciéncia ganha sentido; ocorre o reconhecimento de sua complexidade; e emerge a
consciéncia de sua dimensdo social, formativa e ética. Especialmente na licenciatura, onde o
papel social do professor se torna central e a ciéncia passa a ser vista como mediacéo entre
saber e sociedade. Este padrdo permite inferir que a unidade da ciéncia foi percebida a

posteriori, e ndo na formacgdo no ambito da béasica.

Nas perguntas: 9. Durante a sua formacao, vocé teve contato com obras classicas? 10.
Na biblioteca da sua universidade, ha cdpias dessas obras classicas? 11. VVocé ja procurou por
essas obras classicas, tanto na biblioteca quanto em outros ambientes, ambientes virtuais, por

exemplo?

O primeiro padrédo identificado foi: Contato com obras classicas (presenca mediada e
nédo institucionalizada). A convergéncia foi que a maioria dos entrevistados ndo teve contato
direto e sistematico com obras classicas da ciéncia ao longo da formacgédo. Quando esse contato
ocorreu, ele se deu majoritariamente por mediacdo direta de professores, atividades pontuais
(trabalhos, pesquisas especificas), e em baixissima escala, interesse individual e iniciativas

externas a instituicao.

O ponto de divergéncia desse padrdo é que pouquissimos participantes relatam um
“sim” imediato, € mesmo nesses casos, 0 contato &€ mediado, episddico e pouco aprofundado,
no qual ha dificuldade de lembrar obras especificas, o que indica baixa centralidade formativa

dessas leituras.

Outro padréo, nos relatos positivos, foi que a presenca das obras classicas esta quase
sempre associada a acdo de professores especificos, no qual professores que “mostraram”,
“apresentaram”, “indicaram” materiais extra biblioteca universitaria, acessadas em formato

digital, em ambientes online.
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O terceiro padrdo observado foi a invisibilidade da biblioteca universitaria enquanto
figura da unidade da ciéncia, evidenciado pelos fatos de a maioria dos entrevistados nédo
saberem dizer se a biblioteca possui obras classicas; nunca terem procurou por elas; e por ndo

terem sido instigados a fazé-lo durante a formagao.

Mesmo quando se admite a possibilidade de existéncia das obras, isso vem
acompanhado de “provavelmente” indicando o desconhecimento, a auséncia de uso, e a falta

de integracéo ao curriculo.

O quarto padréo identificado desta parte foi que a busca ativa por obras classicas foram
excecdo, e ndo regra. A evidéncia deste padrdo foi que apenas um numero reduzido de
participantes (em maior e, em menor grau) relataram busca ativa por obras classicas. Contudo,
este acesso se efetivou em ambientes externos a universidade, e permeado por dificuldades
linguisticas como o idioma estrangeiro. Essas buscas estdo associadas a projetos de pesquisa
cujo tema era livre e escolhido pelo discente, interesses pessoais, € maior insercdao na cultura

académica mais autbnoma, e ndo generalizada.

O dultimo padrdo identificado foi transversal as trés perguntas, sendo este a
predominancia de fontes secundarias e manuais didaticos, evidenciado pelos relatos em que os
entrevistados indicaram que sua formacdo se baseou majoritariamente em livros didaticos,
materiais que “usam as obras classicas como embasamento”, e referéncias indiretas, ja
interpretadas. Indicando que a ciéncia € apresentada como produto final, ndo como processo

histdrico e coletivo, algo caracteristico da manifestacdo latente de um curriculo tecnicista.

“Na graduagdo, alguns professores nos mostraram alguns materiais muito
bacanas. [...] Eu tive acesso a materiais de Lavoisier e de Boyle”.

“Sim, mas néo pela universidade. A universidade ndo me, por assim dizer, fez
com que eu tivesse contato com elas por si s6. Eu entrei em contato com o
trabalho de Lavoisier e Madame Lavoisier. E por ai vai... eu tive contato
também com outras obras... classicas da quimica... porque eu estava fazendo
uma pesquisa da qual essas obras eram objetos”.

“Néao, em nenhum momento tive contato”.

“Eu ndo sei dizer (se tem na biblioteca). Eu acho que também nunca me
informaram. Eu nunca me perguntei, porgue eu nunca lia essas pessoas
(cientistas classicos), [...] eu nunca cheguei a procurar, nem nunca me
questionaram se eu ja tive contato com elas antes. Ai acabou por ndo saber se
tem aqui, se a gente tem disponivel na nossa biblioteca ou nao”.

“Nao, ndo. Eu acho que eu nunca me preocupei com essa questao”.



134

“Nao que eu saiba. Nao cheguei a essas obras por meio da biblioteca da
instituicdo, as encontrei em outros ambientes, por interesse proprio mesmo. A
universidade ndo me proporcionou o contato direto com elas, consegui com a
ajuda de um professor, a chegar até essas obras através de outros meios”.

“Nao sei dizer (se tem essas obras na biblioteca da universidade)”.
“Nao, nunca tive nem oportunidade e nem curiosidade”.

“Na biblioteca, ndo. Mas apresentado, em formato digital, por alguns
professores”.

“Em algumas determinadas vezes eu pesquisei. Nao lembro exatamente quem
foi o cientista. Mas eu cheguei a pesquisar, porém, na época em que eu
pesquisei eu tive um pouco de dificuldade porque eu s6 encontrei em outro
idioma, entdo acabei desistindo”.

Os achados nesta parte sugeriram que 0 acesso as obras classicas surgem mais como
referéncia simbdlica do que como objeto efetivo de estudo. Os relatos positivos dos
participantes que tiveram contato com algumas obras destacaram que tal contato ocorreu
exclusivamente por iniciativa docente. 1sso mostra que a biblioteca, enquanto figura da unidade
da ciéncia, € personificada, e ndo institucionalizada, uma vez que sé se manifestou via mediacéo

humana e externa a universidade.

Nas perguntas: 12. Sabemos que a educacdo € marcada por desafios estruturais que
limitam a plena atuacdo do professor em sala de aula. Mas, apesar disso, vocé acha que é
possivel fazer ciéncia na escola? 13. Ainda aproveitando a reflexdo da pergunta anterior,
quando vocé estava na escola, vocé percebia a ciéncia sendo feita? Justifique, por gentileza.
Foram observados dois padrdes fundamentais: 1 — a possibilidade de fazer ciéncia na escola,
mesmo com falta de estrutura; 2 — Falta de percepcdo da materializagcdo da ciéncia, quando

foram estudantes da educacéo basica.

Sobre a possibilidade de fazer ciéncia na escola, mesmo com falta de estrutura, muitos
relatos convergiram na possibilidade do uso do cotidiano como espaco de investigacéo, na
importancia dos projetos de extensao para estabelecer uma proximidade entre ciéncia escolar e
ciéncia académica, nas parcerias externas como instrumentos de acesso a pratica cientifica, e

necessidade de criatividade e improviso do professor.

Como ponto de divergéncia, alguns destacam barreiras significativas, como indisciplina,

desinteresse dos alunos e limitagGes do curriculo, dificultam a pratica cientifica.

“Sim, com certeza. Com certeza. E um desafio. Obvio, né? Sempre vai ser um
desafio. [...] E a gente tem que se reinventar. A gente realmente precisa... Eu
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néo acho que a academia prepare o professor pra isso. A gente tem que ser
criativo e tem que se reinventar. Mas € possivel sim”.

“Com certeza. Hoje em dia, algumas escolas mais atualizadas, j4& com
laboratdrio, outras com... até mesmo com o pouco que tem, da para o professor
sim trabalhar. Outro tipo, por exemplo, aqui em Jequié, que a gente tem a
parceria em questdo do laboratério, do LADIQ. Alguns professores, eles
procuram a gente como auxilio para estar levando os materiais la para as
escolas, para o colégio. Entdo, isso ja ajuda bastante”.

“Tipo, vai muito além de fazer experimento. Eu acho que existem varios tipos
de abordagem que fogem do livro, sabe? Da pra fazer vérios tipos de
abordagem na sala de aula sem que precise necessariamente fazer um
experimento. Uma sequéncia didatica diferente, uma... E porque, realmente, a
carga horaria de educacdo basica € muito limitada pra isso. Tem muitos
professores que ndo conseguem variar muito. Entdo, eu acho que esse é um
dos principais desafios, né, pra que isso ocorra, pra que as mudancgas ocorrem,
mas... Eu acho que da, sim, pra fazer outras coisas. Tipo assim, ndo sei ao
certo 0 qué, mas eu acho que da pra fazer algumas coisas que fogem de
experimentagao”.

“Eu acredito que € possivel tentar fazer ciéncia na escola, mas isso depende
muito do comportamento, do interesse, e da aceitacdo da turma. Na minha
experiéncia, a indisciplina interfere diretamente no andamento das aulas e
acaba determinando o ritmo do que é possivel desenvolver. Muitas vezes,
propostas mais investigativas ndo avangam porque os alunos demonstram
resisténcia, o que torna dificil sustentar praticas cientificas de forma continua,
apesar do esforco do professor”.

Este padrdo demonstra que o principio da Unidade da Ciéncia é percebido na pratica
guando ha mediacdo adequada, mas a realidade estrutural da escola ainda limita a concretizacao
da ciéncia como construgédo coletiva. E, o0 ensino conteudista e tecnicista aparece como um

obstaculo a formacdo de mentalidade cientifica critica.

O padrdo relativo a falta de percepcdo da materializacdo da ciéncia, quando foram
estudantes da educagdo bésica, foi evidenciado por alguns relatos que explicitaram um divisor
claro entre percepcdo pratica e tedrica da ciéncia na educacdo basica. Alguns participantes
relataram experiéncias em que puderam observar a ciéncia em acdo, ainda que de forma
limitada ou mediada por professores engajados. Esses relatos reforcam que a ciéncia pode ser
percebida como atividade coletiva e préatica, aproximando o estudante do conhecimento como
construcdo social. Contudo, a maioria dos relatos indicaram que a ciéncia nao era vivenciada,
sendo apresentada de forma conteudista, passiva e tedrica. Isso evidencia lacunas no curriculo

e na pratica docente, que dificultam o reconhecimento da ciéncia como processo ativo.
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A convergéncia foi que houve uma percepcdo unanime de que, quando ndo ha
laboratorios ou experiéncias praticas, o ensino de ciéncia torna-se meramente tedrico,
dificultando a aproximacéo entre ciéncia enquanto pratica cidada e escola, comprometendo ou

limitando o desenvolvimento de uma mentalidade cientifica.

Nesta parte, 0 ponto de divergéncia é o que torna o dado relevante, por que uma parcela
majoritaria dos relatos destaca iniciativas pontuais de professores ou projetos externos que
possibilitaram experiéncias praticas, mostrando que a percep¢ao da ciéncia depende fortemente
do esforgo docente perante as dificuldades estruturais da sua pratica, e da mediacéo de projetos
extensionistas, algo que ndo faz parte do curriculo e ndo assiste a todos os estudantes, expondo

de forma prética a profundidade desta lacuna.

Nas perguntas: 14. Prestes a concluir sua formacdo, vocé consegue se enxergar como
membro da comunidade cientifica? 15. Em sua concepg¢do, qual o valor do legado cientifico
histdrico-cultural da humanidade? E como ele deveria ser transmitido? 16. Como vocé acha que
a universidade poderia melhorar a formacdo para preparar professores a enfrentar crencas
anticientificas e fortalecer a cultura cientifica? Os padrdes identificados nas respostas foram
que a percepgdo de pertencimento a comunidade cientifica depende tanto da experiéncia pratica
qguanto do reconhecimento institucional e social; reconhecimento da importancia do legado
cientifico para a compreensdo da ciéncia atual e para a formacdo de pensamento critico; e

contextualizacdo como ferramenta de formacéo critica e preparo para lidar com a sociedade.

Em relacdo a percepcgédo de pertencimento a comunidade cientifica depender tanto da
experiéncia pratica quanto do reconhecimento institucional e social é evidenciada quando
maioria dos participantes consegue se perceber como integrante da comunidade cientifica, seja

por experiéncia pratica, pesquisa, ou desenvolvimento de projetos.

O ponto de divergéncia foi evidenciado pelos relatos de alguns participantes ao
expressarem sensacdo de exclusdo, por ndo estar atuando em um bacharelado ou ndo ter se
engajado em pesquisas académicas formais. Pois, mesmo que alguns se identifiquem como
pertencentes a comunidade cientifica, ndo se sentem “acolhidos” por ela, apesar de perceberem
a prépria pratica cientifica.

“Nao, ndo me enxergo como membro da comunidade cientifica ndo. Nao
consigo me enxergar como membro ndo. Por mais que eu seja um cientista, a
questdo de ndo estar atuando num bacharelado, por exemplo, na area

propriamente dita, ou n&o ter ido pro mestrado, isso de certa forma gera um
excludente, sabe? Entdo, eu ndo me sinto abracado pela comunidade cientifica
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em si, de certa forma. Tipo... Eu seria um cientista renegado, vamos colocar
dessa forma”.

“Consigo, consigo sim me enxergar como membro da comunidade cientifica,
apesar de que eu acho que vocé ser membro da comunidade cientifica envolve
muito uma certa proatividade vocé correr em direcdo a isso, e eu tive bastante
dificuldade de me enquadrar dentro dos espacos cientificos dentro da
universidade”.

Esses relatos explicitam que a percepcdo de pertencimento a comunidade cientifica
depende tanto da experiéncia pratica quanto do reconhecimento institucional e social, isso deixa
claro como o curriculo tecnicista limita essa percep¢do, contribuindo para um sentimento de

marginalidade de alguns estudantes dentro da propria ciéncia.

Sobre o reconhecimento da importancia do legado cientifico para a compreensdo da
ciéncia atual e para a formacao de pensamento critico, os relatos convergiram que a transmissao
desse legado é de extrema importancia e deveria ultrapassar 0s muros da universidade e atingir

a sociedade e a escola.

A divergéncia apareceu em relagéo a efetiva presenca desse legado na formacéo, no qual
os relatos se dividiram entre criticar o tecnicismo do curriculo e a limitacdo da divulgagéo
cientifica; destacar que iniciativas pedagodgicas ou docentes que podem auxiliar na transmissao
do legado de forma inspiradora; e ressaltar a importancia da valorizagdo institucional e do
investimento governamental para ampliar a ciéncia na sociedade. O legado cientifico é
percebido como essencial, mas o curriculo e a formacdo docente ndo garantem sua efetiva

apropriacéo.

“A ciéncia ja € um legado da humanidade. Até porque a ciéncia de hoje vai
servir de base para a ciéncia do amanhd. Entdo, a ciéncia é algo gque a gente
produz agora sabendo que ela pode ser modificada [...] E a ciéncia busca
sempre investigar algo novo, entdo o que vocé fizer hoje vai servir de base
para outra pessoa trabalhar amanha, entdo é algo que vai estar sempre sendo
visto. A ciéncia vai estar sempre sendo estudada por outra pessoa que quer
produzir mais ciéncia. [...] e existe a possibilidade de vocé fazer parte de um
legado futuro se vocé seguir naguela area. S6 que ainda assim é uma
perspectiva muito dificil porque o corpo docente, os professores, eles ttm uma
vida muito dificil, uma carga horaria muito grande. Muitos alunos realmente
ndo tém espaco pra investir esse tempo e ter essa perspectiva, por isso que
existem iniciativas de fora que ajudam nisso. [...] Existiu um periodo dentro
da minha formagdo em que eu estava completamente desencantado com a
Quimica... até eu encontrar... a disciplina Histdria e Filosofia da Quimica. E
ai eu me encantei pela Quimica de novo porgue isso me trouxe uma nova visao
sobre a Quimica”.
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Sobre a contextualizacdo como ferramenta de formac&o critica e preparo para lidar com
a sociedade, houve concordancia unanime de que a universidade ainda carece de maior
contextualizacdo de suas praticas formativas, de modo a fortalecer a mentalidade critica dos
licenciados e favorecer o desenvolvimento de habilidades voltadas ao estabelecimento de um
didlogo mais estreito com a sociedade.

A divergéncia, no entanto, manifestou-se nas formas sugeridas para a implementacao
dessa habilidade. Algumas respostas concentraram-se na contextualizagcdo do cotidiano e da
realidade da sala de aula; outras enfatizaram a necessidade de integragdo com politicas publicas
e com a divulgacdo cientifica em larga escala; houve ainda aquelas que destacaram experiéncias
de extensdo como caminho para o engajamento e o desenvolvimento da paixao pela ciéncia,
bem como as que reforcaram a importancia de inspirar os alunos a construir um legado
cientifico proprio. Também emergiu uma critica ao tecnicismo e a auséncia de reflexdo sobre o

sentido e a finalidade dos contedidos trabalhados.

“Quando a gente chega na sala de aula, e em qualquer outro ambiente, a gente
lida com a realidade, né? Que é totalmente diferente do que a gente aprende
I4. Porque ali (na universidade) € como se houvesse um padréo de ensino, né?
Cada turma que entra, o professor vai ensinando ali a mesma coisa, a mesma
coisa. Mas quando a gente chega na sociedade, quando a gente chega na sala
de aula, é totalmente diferente. [...]. N6s somos preparados para dar aula, mas
para as adversidades que tem, néo.

“Assim, eu acho que o problema maior é quando a gente vai pra sala de aula,
né? Pra sociedade no geral. Que ai, (a universidade) deveria trabalhar, de certa
forma, na questdo da educacgdo cientifica, na questdo da divulgacdo em si
também, que é bem pouco. Pra desmistificar muita coisa que acontece na
sociedade. Infelizmente, com esse bombardeio de fake news, movimentos
antivacina, a gente viu na época da pandemia como é que foi aquela questéao
anticientifica... a galera criticando a vacina... receitas na loucura de alcool em
gel... e tudo mais. [...] E o trabalho que a gente da Ciéncia faz é tipo enxugar
gelo. A gente é um fragmentozinho. Néo adianta, tipo, o0 LADIQ, que é um
programa nosso aqui, tentar remar contra a maré e a universidade toda néo ir
junto”.

Os achados desse bloco evidenciaram a presenca recorrente das figuras que compdem o
eixo transversal (escola, biblioteca, enciclopédia, museu e republica dos sabios), ainda que essa
presenca se manifeste de forma desigual, fragmentada e, em muitos casos, dependente de

iniciativas individuais ou experiéncias pontuais ao longo da formacéo.

A escola foi reiteradamente mencionada pelos participantes como espaco formal de
aprendizagem e de mediagdo inicial do conhecimento cientifico. Entretanto, essa centralidade

é tensionada por limites estruturais e pedagdgicos, sobretudo pela predominancia de um
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curriculo tecnicista e pela fragmentac&o do ensino. A luz do indicador valor atribuido & escola
como espaco de continuidade, observa-se que, embora a escola seja reconhecida como ponto
de partida da formacéo cientifica, ela ndo se consolida plenamente como espaco de integragdo
viva e continua do conhecimento. A ciéncia, nesse contexto, tende a ser apresentada de modo
compartimentalizado, com baixa articulagdo entre contetdos, praticas e sua dimensdo histérico-

cultural, o que enfraquece sua funcdo como figura efetiva da unidade da ciéncia.

A biblioteca universitaria, por sua vez, emerge nas falas como uma figura marcada pela
invisibilidade formativa. A maioria dos participantes relatou ndo ter buscado ativamente obras
classicas ou fontes fundantes do conhecimento cientifico, sendo o contato, quando existente,
frequentemente mediado por incentivo pontual de docentes. Essa dindmica evidencia um
distanciamento entre o patrimdénio cientifico acumulado e a experiéncia concreta dos
estudantes. A luz dos indicadores vis&o de ciéncia como patriménio universal e reconhecimento
da importancia da comunidade cientifica, tal invisibilidade compromete tanto a percepcéo da
ciéncia como heranca coletiva da humanidade quanto o vinculo dos licenciandos com a tradi¢do

cientifica construida historicamente por uma comunidade de saber.

Em contraste, a figura da republica dos sébios aparece de modo mais consistente nas
narrativas relacionadas a projetos de extensdo, experiéncias em pesquisa, monitorias e a atuagdo
de professores inspiradores. Nessas situacfes, 0s participantes demonstram maior aproximacao
com a ciéncia enquanto pratica social compartilhada. Essa presenca mobiliza diretamente os
indicadores compreensdo da ciéncia como construgdo coletiva e reconhecimento da
importancia da comunidade cientifica, ainda que tal reconhecimento ocorra majoritariamente
fora do curriculo formal. Assim, o engajamento com a comunidade cientifica revela-se possivel,

porém ndo sistematizado nem estruturante da formacéo institucional.

As figuras do museu e da enciclopédia ndo foram mencionadas explicitamente pelos
entrevistados. No entanto, a valorizacao recorrente do legado cientifico e da histdria da ciéncia
permite inferir sua presenca de forma implicita, sobretudo na compreenséo da ciéncia como
heranca cultural e historica. Nesse sentido, o indicador visdo de ciéncia como patriménio
universal se manifesta mais no plano simbdlico e valorativo do que como experiéncia formativa
concreta, indicando uma lacuna entre reconhecimento discursivo e materializacdo pedagdgica

dessas figuras.

No que se refere aos padrGes de convergéncia, observa-se um reconhecimento

relativamente consensual do legado cientifico histdrico-cultural da humanidade como elemento
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fundamental para a formagdo e transmissdo do conhecimento, o que refor¢a a presenga do
indicador visdo de ciéncia como patrimonio universal. Também é convergente a identificacdo
de projetos especificos, docentes e experiéncias singulares como vias de aproximacdo com a
ciéncia, evidenciando a mobilizac¢éo dos indicadores compreensao da ciéncia como construgédo
coletiva e reconhecimento da importancia da comunidade cientifica, ainda que de maneira ndo
sistematica. Ademais, as respostas revelam preocupacdo com a insercdo social da ciéncia e com
a necessidade de extrapolar os limites institucionais da universidade, articulando os indicadores
visdo de ciéncia como patrimdnio universal e valor atribuido a escola como espaco de

continuidade.

Por outro lado, emergem divergéncias relevantes que aprofundam a andlise. H&
diferencas significativas na percepcdo de pertencimento & comunidade cientifica: enquanto
alguns participantes se reconhecem como membros ativos desse coletivo, outros expressam
sentimentos de exclusao, distanciamento ou dificuldade de insercdo institucional, mobilizando
diretamente o indicador reconhecimento da importancia da comunidade cientifica. Soma-se a
isso a desigualdade no acesso a obras cléssicas e ao patrimonio cientifico, aspecto que interfere
diretamente na formacéo da mentalidade cientifica e fragiliza o indicador visdo de ciéncia como
patrimoénio universal. Observa-se ainda varia¢do na avaliacao sobre o preparo da universidade
para enfrentar crengas anticientificas, oscilando entre a defesa da contextualizacdo do ensino e
a critica as limitacBes curriculares e a auséncia de reflexdo critica, o que tensiona
simultaneamente os indicadores valor atribuido a escola como espaco de continuidade e

compreensdo da ciéncia como construcao coletiva.

Dessa forma, € possivel afirmar que hd evidéncias parciais da presenca do eixo
transversal da Unidade da Ciéncia na formacdo dos participantes. A biblioteca e a republica dos
sébios sdo mencionadas com maior frequéncia, porém de modo dependente da iniciativa
individual de professores e estudantes, mobilizando de forma incipiente os indicadores
reconhecimento da importancia da comunidade cientifica e visdo de ciéncia como patriménio
universal. A escola, embora reconhecida como espaco de continuidade, tem sua efetividade
comprometida por praticas tecnicistas, fragilizando o indicador correspondente. J4 0 museu e a
enciclopedia permanecem restritos a uma dimensdo implicita, ancorada na valorizacdo

simbdlica do legado cientifico, sem materializacao formativa consistente.

A luz dessa articulagdo entre indicadores e eixo transversal, observa-se que o principio
da Unidade da Ciéncia se manifesta na formagédo dos participantes, porém de maneira parcial e

fragmentada. A ciéncia é compreendida como construcéo coletiva em contextos especificos; a
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importancia da comunidade cientifica é reconhecida, mas nem sempre vivenciada; a escola €
valorizada como espaco de continuidade, embora limitada; e a ciéncia é amplamente concebida
como patrimonio universal, ainda que 0 acesso a esse patrimonio ndo seja garantido de forma
equitativa. Assim, o principio ndo se encontra plenamente incorporado ao curriculo formal nem
as préaticas formativas institucionalizadas, dependendo, sobretudo, de experiéncias pontuais,

projetos de extensdo e iniciativas individuais para se efetivar.

4.3.2.2 Bloco 3 — Formacéo Objetiva e Subjetiva

As respostas a primeira pergunta do Bloco 3 reiteram elementos ja& identificados no
Bloco 1, especialmente no que se refere a influéncia de professores, a identificacdo progressiva
com o curso e a escolhas de caréater circunstancial ou pragmatico. Diante da auséncia de novos
deslocamentos analiticos, optou-se por ndo aprofundar novamente essa dimensdo, evitando

redundancias e preservando a fluidez analitica dos achados deste bloco.

Ademais, a apresentacdo dos resultados do Bloco 3 do IAPEC segue a Idgica de nlcleos
analiticos previamente definidos com base nas similaridades de sentidos decorrentes das
respostas obtidas nesta parte, permitindo uma andlise estruturada da formagdo objetiva e
subjetiva dos licenciandos por meio do eixo transversal respectivo a este principio. Desta forma,
cada nucleo concentrou-se em um aspecto central do percurso formativo, articulando perguntas
e respostas que evidenciam padrfes, convergéncias e divergéncias entre os participantes. A
partir de entdo, buscou-se identificar, por meio dos indicadores de anlise, se houve ou ndo a
presenca do eixo transversal, que foi a relacdo com crengas pré-existentes e resisténcia ao
obscurantismo, e como o principio da educacdo cientifica relativo a este bloco, se materializou
nas respostas (e formacdo) dos sujeitos. A organiza¢do em nicleos analiticos permitiu, assim,
uma descricao interpretativa que respeita a complexidade das experiéncias formativas, sem se

restringir a mera apresentacdo descritiva dos dados, mantendo a fidelidade ao IAPEC.

As similaridades de sentidos das respostas as perguntas do bloco 3 fizeram emergir 4
nucleos analiticos, sendo eles: Ndcleo analitico 1 - Constituicdo e transformacao das crencas
cientificas ao longo da formacdo; Nucleo 2 - TensGes entre crencas pessoais e postura
profissional docente; Nucleo 3 - Reconhecimento dos movimentos anticientificos e
compreensdo de suas causas; e Nucleo 4 - Ciéncia, sociedade e formacédo para o enfrentamento

do obscurantismo.

O nucleo analitico 1 - Constituicdo e transformacéo das crencas cientificas ao longo da

formagéo, comportou as perguntas 2,3,4,6 e 8, por explorarem tanto a origem quanto a evolugao
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das convicgdes dos licenciandos. Elas consideraram influéncias externas, como familia, religido
e comunidade, e experiéncias académicas que podem reforcar ou modificar crengas, permitindo
compreender como essas convicgles se estruturam e se transformam ao longo da formacéao

universitaria.

O nucleo analitico 2 - Tensfes entre crencas pessoais e postura profissional docente,
contemplou as perguntas 5, 7 e 18, por articularem as experiéncias dos licenciandos diante de
possiveis conflitos entre suas crengas pessoais € 0 conhecimento cientifico que precisam
transmitir. Elas investigaram como 0s sujeitos percebem, conciliam ou se separam dessas
dimensdes no exercicio da docéncia, evidenciando a interface entre formacdo objetiva e

subjetiva e a consciéncia ética e profissional.

O ndcleo analitico 3 - Reconhecimento dos movimentos anticientificos e compreensao
de suas causas, comportou as perguntas 10, 11, 12, 13, por explorarem o nivel de percep¢éo e
compreensdo dos licenciandos sobre fenbmenos de anticiéncia, incluindo suas causas e
manifestagdes sociais. Ao investigar tanto o reconhecimento conceitual quanto a leitura critica
das explicacbes para o negacionismo, este nucleo evidencia a capacidade dos sujeitos de
identificar, argumentar e diferenciar entre critica cientifica legitima e movimentos

anticientificos.

Por fim, o ndcleo analitico 4 - Ciéncia, sociedade e formacdo para o enfrentamento do
obscurantismo, comportaram as perguntas 9, 14, 15, 16, 17, 19 e 20, por conectarem a
experiéncia formativa dos licenciandos a percepcdo do impacto social da ciéncia e dos
movimentos anticientificos, além de avaliar o papel da universidade e as limita¢gdes curriculares
para 0 desenvolvimento dessa consciéncia. Elas permitiram analisar como a formagdo
académica prepara os sujeitos para enfrentar o obscurantismo e promover o pensamento critico

na sociedade.

Obteve-se como resultado do nucleo analitico 1 a identificacdo de um padrdo central,
no qual as respostas indicaram que a formacao tende a converter saberes prévios em explicacdes
cientificas e, em muitos casos, reforcar convicgdes pré-existentes sobre ciéncia, seja pela
ampliacdo conceitual de temas ja conhecidos, seja pela reorganizagdo do modo como 0s sujeitos

interpretam fenémenos cotidianos.

Esse padrdo é marcado pela clara passagem do senso comum desses licenciandos, para
0 senso critico. Isso foi percebido nas respostas positivas em relacdo a formacao ter reforcado

crencas cientificas prévias. Observou nestes relatos, que esse reforco veio exemplificado no
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discurso por situagdes vivenciadas da ciéncia do cotidiano em que depois da formacdo
obtiveram a compreensao cientifica por tras de tais fenémenos. De forma convergente, varios
relatos apontam uma passagem progressiva do “saber que existe” para “compreender como
funciona”, descrevendo a graduagdo como um processo de aprofundamento que desloca

compreensdes mais superficiais para uma leitura mais fundamentada.

“Antes de entrar no curso, eu sabia sobre ligagdes quimicas. Mas depois que
eu entrei no curso, eu comecei a entender como elas se formam. Eu acho que
foi como se abrisse uma janela... a janela esta fechada, a gente consegue ver o
brilho 14 de fora, mas quando eu entrei no curso, foi como se essa janela
abrisse... € eu consegui ter uma visdo um pouco mais ampla da paisagem”.

“O processo de fermentagdo, depende de certas condigOes e ingredientes para
acontecer. Precisa de uma temperatura mais elevada para acelerar o processo,
e tem que ficar fora do oxigénio. Todas as vezes que comemos péo, é gracas
a este processo. Antes de entrar no curso de quimica, eu ndo sabia que este
processo era uma reagdo, que os ingredientes reagiam, interagiam entre 0s
outros ali para que a fermentacao pudesse acontecer. Mas quando eu entrei no
curso de quimica, eu aprendi, eu tive o conhecimento do que é uma reacéo, do
que é uma massa homogénea, do que é uma massa heterogénea e da quimica
por tras dos processos de fermentacao”.

Outra convergéncia foi a presenca da familia como referéncia formativa (apoio,
expectativas e valores) no modo como os licenciandos se relacionam com a ciéncia,

frequentemente com menor énfase atribuida a religido e a comunidade.

As divergéncias emergiram na énfase atribuida ao que conta como “formagio
cientifica”, uma parte das respostas permanece centrada na ciéncia como explicacao conceitual
para entender mecanismos, processos e fenémenos; enquanto outra aciona a ciéncia também
como critério social de decisao, deslocando a nocédo de ciéncia para além do contetdo, como
orientacdo para posicionamentos diante de controvérsias contemporaneas. Isto foi evidenciado
por meio de relatos antagdnicos a mesma questdo, enquanto alguns apontaram para questdes de
aprendizagem e reconhecimento da ciéncia no dia a dia, como os explicitados acima, outros

trouxeram uma dimensao social do uso cidad&o da ciéncia para tomada de decisoes.

“Reforgou (as crencas sobre ciéncia). Meu pensamento sempre mais voltado
pra ciéncia, principalmente depois daquela coisa que a gente passou durante a
resisténcia da vacina (contra covid-19) e tudo mais [...]. Porque a gente ndo
precisava falar o Obvio, s6 precisava tomar a vacina. A vacina ndo, foi
individual, [...] é um pacto coletivo, porque se vocé é vacinado evita de
transmitir alguma doenga”.

“Minhas crengas pessoais sdo mais voltadas para a ciéncia mesmo. Minhas
crengas pessoais compartilham do mesmo pensamento cientifico. Por
exemplo, sobre as vacinas contra covid-19, vi muita gente escolhendo marcas
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de vacina para tomar, enquanto que a Unica coisa que eu queria, naquele
momento, era tomar a vacina independente de qual fosse. [...] Eu néo ia
escolher vacina, eu ndo ia falar: vou voltar outro dia, vou voltar outra semana.
Vou tomar a vacina que tiver ¢ pronto”.

Outro ponto de divergéncia importante encontrado neste nucleo, foi relativo aos fatores
que influenciam as conviccdes sobre ciéncias e tomada de decisGes. Maioria dos participantes
relataram que suas decisbes sobre questdes sociais, no geral, sdo tomadas de acordo com a
ciéncia e o0 senso critico desenvolvido durante a formagdo. Contudo, alguns relatos apontaram
para insegurangas relativas ao conhecimento cientifico, sobre determinados assuntos, nos quais
em certas ocasifes, a tomada de decisdo foi feita com base no senso comum. Houve também
relato em que o conhecimento com base na religido foi privilegiado em detrimento do

conhecimento cientifico.

“Em algumas situagdes o senso comum prevalece, devido ao medo de algumas
coisas”.

“Na pandemia eu tive receio no comeco (de vacinar), porque logo na época a
vacina (contra covid-19) ndo tinha sido aprovada pela Anvisa. A vacina ainda
nado tinha sido testada. Tive receio, mas depois vacinei, tomei as doses da
vacina, com tranquilidade [...]. A ciéncia prevaleceu”.

“A minha forma¢do, mas como eu falei, a minha religido vem em primeiro
lugar”.

O excerto relativo a percepcdo de auséncia de testagem e aprovacao das vacinas contra
covid-19, evidencia como crencgas pre-existentes e percepg¢des difusas de risco podem coexistir
com a confianga posterior na ciéncia, revelando um movimento de transicdo do medo inicial
para a adesdo informada, este dado estd em consonéncia com o eixo transversal deste bloco,
que é relativo as crencas pré-existentes e resisténcia ao obscurantismo, uma vez que, este relato

demonstra que apesar do receio inicial, o lado cientifico resistiu e prevaleceu.

Contudo, a natureza desta pesquisa exigiu que a informacao contida neste relato seja
reavaliada. Embora o participante associe seu receio inicial a suposta auséncia de testes ou
aprovacdo institucional, € importante esclarecer que, no inicio da vacinagao contra covid-19, os
imunizantes j& haviam sido submetidos as fases de ensaio clinico e recebido autorizacdo
emergencial da Anvisa. O receio, portanto, ndo se fundamentava em uma auséncia de validacao
cientifica, mas em percepcdes sociais de incerteza amplamente difundidas naquele contexto.
Importante destacar que as falas dos participantes sdo analisadas a luz do conhecimento
cientifico consolidado, de modo que eventuais equivocos factuais ndo sdo endossados, mas

interpretados como indicadores das crencas e percepcdes que atravessam a formacéo cientifica.
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Os resultados deste nucleo analitico mostraram que o eixo transversal “relagdo com
crengas pré-existentes e resisténcia ao obscurantismo” € consolidado durante a formacédo na
medida em que: revelam como o0s sujeitos reordenam crencas e saberes prévios a partir de
justificativas cientificas (indicador: capacidade de argumentacéo cientifica); apontam maior ou
menor sensibilidade a fendmenos de desinformacdo e anticiéncia quando a ciéncia é acionada
como referéncia para decisbes publicas (indicador: reconhecimento de movimentos
anticientificos); e explicitam, ainda que de modo desigual, a compreensdo de que ciéncia tem
implicagcOes coletivas, ndo apenas individuais (indicador: compreensdo do papel social da
ciéncia).

O ndcleo analitico 2 apresentou como padrdo de resultado que a formacdo docente
coloca os licenciandos diante de tensdes explicitas ou latentes entre crencas pessoais (religiosas,
morais ou subjetivas) e 0 compromisso profissional com o conhecimento cientifico, exigindo
posicionamentos que nem sempre sdo plenamente resolvidos. O ponto relevante foi que nédo

houve auséncia de conflito, mas a forma como ele foi administrado pelos sujeitos.

Os relatos se convergiram na tendéncia a reconhecer que o exercicio da docéncia exige
responsabilidade ética. Observou-se uma expectativa (explicita e implicita) de que o futuro
docente priorize o conhecimento cientifico em sala de aula. Mesmo quando crengas pessoais

permanecem, ha o reconhecimento de que elas ndo devem ser impostas aos alunos.

Isso revelou uma consciéncia profissional em construcdo, ainda que nem sempre
acompanhada de plena seguranca epistémica. Esta questdo se manifesta de forma explicita
quando alguns participantes relataram conflito relacionado entre a fé religiosa e os conceitos
cientificos no inicio do curso. Ndo obstante, no decorrer da formacgdo foi adquirindo um
amadurecimento formativo, possivelmente decorrente da formacdo da mentalidade cientifica,
que fez entender que seria possivel separar conhecimento cientifico e fé religiosa, sem que uma

anulasse a outra.

“Tem que saber separar as coisas. Apesar do meu lado religioso vir em
primeiro lugar, no trabalho, no ambito profissional, € apenas o conhecimento
cientifico que deve ser passado”.

As divergéncias apareceram no grau de separagdo entre “o que eu acredito” e “o que eu
ensino”. Sobre as estratégias adotadas diante do conflito, alguns relataram conciliacao...
“A gente tem que separar de certa forma, por conta que é a fé da pessoa, mas

também que a gente tem que entender o lado da ciéncia. Entdo, cada um vai
seguir do jeito que acredita. Por exemplo, eu acredito pelo lado da fé, mas o
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que o cientista falou ali (sobre a ciéncia) é o que ele viu em relacdo ao que
Deus fez”.

Em relatos como este, percebeu-se a tentativa de harmonizar crenca pessoal e ciéncia,
sem assumir uma ruptura. A ciéncia aparece, mas ndo como critério primordial, e sim como

passivel de negociacdo com a religido para ser aceita. Se tratou de uma conciliagdo simbdlica.

A outra estratégia adotada foi a hierarquizacao de crengas...

“[...] eu sou cristdo, entdo eu acredito no que esta na Biblia. S6 que eu ndo me
importo em estudar qualquer coisa que esteja relacionada a ciéncia e
compreender o que aquele estudo diz, porque aquele estudo néo
necessariamente tem que mudar a minha crenc¢a. Eu posso estudar exatamente
0 que foi pesquisado, o que foi descoberto, etc... e isso ndo vai afetar a minha
crenga. Mas eu tenho essa convicgdo em mim... e ela se manteve até hoje.
Nada... abalou minhas convicgdes e minhas crengas pessoais estudando
ciéncias”.

“Nao influencia, mas também nao atrapalha. Porque acima de tudo,
independente da minha formacgdo, minha religido vem sempre em primeiro
lugar. Mas consigo separar as coisas, tranquilamente”

Os resultados indicam que a tensédo entre crencas pessoais e conhecimento cientifico ndo
se manifesta de forma homogénea entre os licenciandos, mas tende a se explicitar com maior
intensidade quando as crengas pessoais sdo mobilizadas a partir de referenciais religiosos.
Nesses casos, o conflito ndo é negado, mas administrado por meio de estratégias de conciliacéo
simbolica ou hierarquizacao de crencas, revelando diferentes niveis de seguranca epistémica e

de clareza quanto aos limites éticos da docéncia cientifica.

Em contrapartida, nos relatos em que os participantes afirmam ndo vivenciar esse
conflito, observa-se que tal auséncia decorre, em geral, da percepcdo de alinhamento entre
crengas pessoais e ciéncia, o que desloca o foco formativo da resolucdo do conflito para sua
ndo tematizacdo. Essa diferenca ndo autoriza generaliza¢c@es normativas, mas evidencia que a
formacdo docente exige ndo apenas dominio conceitual, mas a capacidade reflexiva de
reconhecer, explicitar e administrar tensdes entre formagéo subjetiva e exigéncias objetivas do

conhecimento cientifico.

Nesse sentido, os resultados sugerem que a materializacdo da bildung néo se relaciona
a presenca ou auséncia de crencas pessoais, mas a forma como o licenciando elabora,
hierarquiza ou separa essas crengas no exercicio de sua identidade profissional, especialmente

diante da responsabilidade ética de priorizar o conhecimento cientifico no espaco escolar.
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O relato abaixo expde, que mesmo nos casos onde houve o conflito entre fé religiosa e
conhecimento cientifico, a postura profissional e ética prevaleceu, de modo fundamentado pela

gestdo critica de tal conflito.

“Senti conflito em algumas coisas. Porque como eu era catélico, tinha essa
questdo de Deus e tudo mais, e a ciéncia ndo se batia. Em algumas coisas
realmente teve um choque [...]. Eu consegui resolver essas questbes, eu
trabalhei bastante a questdo critica e logica, e foi tudo se resolvendo...
aparecendo as respostas no caminhar da graduacao. Fui me entendendo como
estudante, como ser humano, como cientista, eu consegui separar as duas
coisas”.

“Tem que saber separar as coisas. Apesar do meu lado religioso vir em
primeiro lugar, no trabalho, no &mbito profissional, é apenas o conhecimento
cientifico que deve ser passado”.

“[...] no meu trabalho eu ndo sou contratado para ensinar o que eu acredito.
Eu sou contratado para ensinar o que o saber cientifico me diz”.

Os resultados deste nucleo analitico mostraram que o eixo transversal “relagdo com
crencgas pré-existentes e resisténcia ao obscurantismo” se materializa durante a formagéo na
medida em que evidenciam estratégias distintas de administracdo do conflito entre crengas
pessoais e conhecimento cientifico no exercicio da docéncia (indicador: articulacdo entre
crencas pessoais e postura profissional); revelam diferentes niveis de clareza ética quanto ao
compromisso de priorizar o conhecimento cientifico em sala de aula (indicador: compreensdo
do papel social da ciéncia); e expdem, ainda que de modo desigual, a presenca de justificativas
e recursos racionais mobilizados para sustentar a separacdo entre fé e ciéncia (indicador:

capacidade de argumentacdo cientifica).

O nucleo analitico 3 mostrou como padrdo de resposta a tendéncia de reconhecer a
existéncia de movimentos anticientificos, porém com niveis desiguais de elaboracdo conceitual
e causal. Parte dos licenciandos descreveu anticiéncia como desinformacao/fake news e ruptura
com consensos cientificos, enquanto outra parte atribuiu o fenémeno a intencionalidade e a

fatores socioculturais como analfabetismo cientifico, religido, politica e bolhas informacionais.

Os relatos se convergiram na percep¢do de que a anticiéncia gera efeitos sociais
concretos como resisténcia a vacinacao, retorno de doencas, confusao publica; na ideia de que
ha um déficit formativo e informacional (analfabetismo cientifico, falta de pensamento critico,

dificuldade de checagem de fontes); e na associacdo entre anticiéncia e ecossistemas de
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desinformagao (midias sociais, “fake news”, algoritmos, bolhas sociais), ainda que nem todos

usem, propriamente, esses termos.

As divergéncias se concentram em questBes explicitamente nitidas, sendo elas:
causalidade predominante atribuida ao negacionismo; grau de sofisticacdo argumentativa; e

fontes de informacéo e formacéao do repertorio.

Em relacdo a casualidade predominante atribuida ao negacionismo, o0s relatos
abordaram quest@es de ignorancia cientifica decorrente de fatores educacionais. Também houve

a atribuicdo a ma fé, intencionalidade decorrente de interesses econémicos e politicos.

“Eu penso que muitos desses movimentos podem sim surgir de uma certa
ignorancia, mas esse movimento sempre vem para beneficiar alguém de
alguma forma, esta no poder, alguém vai lucrar com isso de alguma forma”.

“Que as pessoas que atacam a ciéncia fazer por pura maldade e com objetivos
especificos”.

Sobre o grau de sofisticagdo argumentativa, os relatos apresentaram explicagfes gerais
e simplificadoras como: “alienagdo”, “loucura”, “centro das atengdes”; enquanto que outros
trouxeram uma leitura mais estruturada como: bolhas informacionais, algoritmo,

financiamento, uso estratégico da duvida, e papel de atores especificos.

“Tem a questdo educacional, alfabetizacdo cientifica e também quando elas
(as pessoas) crescem, a rede de relacionamento que ela se envolve sdo de
pessoas que tém o mesmo pensamento, é como se fosse uma rede de
pertencimento. Geralmente vocé busca, sim, geralmente vocé busca pessoas
iguais a vocé, pra ficar ali na sua bolha. E hoje em dia os algoritmos (das redes
sociais) influenciam isso. Tem muito caso de... tal doutor falou isso, quando
vOCé vai pesquisar, a pessoa ndo existe. [...] quem faz isso faz com maldade
mesmo pra espalhar fake news. E projeta a autoridade de alguém que ndo
existe, pra dar valor aquela falacia”.

“E essa questdo mesmo do analfabetismo cientifico e essa questdo da
alienacdo religiosa”.

“Acho que é causado por questdes de religido, de conservadorismo e questdes
educacionais também?”.

Relativo as fontes de informacéo e formacéo do repertorio, alguns admitiram ndo buscar
informacgdo e ter conhecimento superficial sobre o assunto. Outros citaram professores,

palestras, webinarios, divulgadores cientificos e leituras.

“Eu vi alguma coisa na midia, mas nunca procurei me informar sobre esses
temas. N&o houve nenhum debate, nenhuma mengéo sobre isso na minha
formagao”.
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“[...] acho que (tive conhecimento dos movimentos anticientificos) por estar
no meio da ciéncia hoje em dia e de seguir pessoas maravilhosas, como Atila
lamarino, professor Jubilu, que t4 ai combatendo o negacionismo desde o
primeiro dia da pandemia”.

Outra divergéncia importante foi que, quando questionado na entrevista, se 0S
participantes tiveram alguma discussdo durante a formacdo sobre 0s movimentos
anticientificos, foi afirmado que ndo tiveram debates sobre este tema, mesmo apds a
humanidade ter passado por uma pandemia, na qual as questdes sociocientificas, combate a fake
news e desinformagfes relacionadas a ciéncia foram abordadas com tanta intensidade, e em
varias midias informacionais. Os participantes que disseram ter discussdes sobre questdes
anticientificas durante o curso, afirmaram que foram abordagens pontuais, e ndo uma aula

planejada para tratar, especificamente, sobre o assunto.

“[...] na época da pandemia a gente tava tendo (aula) online. Mas um professor
ou outro, ele falava sobre o boicote das vacinas [...]. Entdo acabava surgindo
um debate em relacdo a isso. Mas néo foi... sabe... entrar a fundo nisso. Nao,
era s6 alguma coisa que surgia por causa do momento. Nao era uma aula
planejada pra falar disso, era 0 assunto que surgia devido ao que a gente tava
vivendo naquele momento”

Os resultados deste ntcleo analitico mostraram que o eixo transversal “reconhecimento
de movimentos anticientificos € combate ao obscurantismo” ¢ consolidado de forma desigual
ao longo da formagdo, na medida em que evidenciam a capacidade dos licenciandos de
identificar a existéncia e os efeitos sociais da anticiéncia, ainda que com diferentes niveis de
elaboracdo conceitual (indicador: reconhecimento de movimentos anticientificos); revelam
variacdes na qualidade da argumentacao ao explicar causas, atores e estratégias associadas ao
negacionismo cientifico, oscilando entre explicacdes de carater valorativo e leituras
estruturalmente mais fundamentadas (indicador: capacidade de argumentacdo cientifica); e e
explicitam lacunas formativas decorrentes da auséncia de abordagens sistematicas sobre
anticiéncia na graduacdo, o que transfere a construcdo desse repertdrio critico para espagos

informais e ndo institucionalizados de formacéo (indicador: incorporacao da cultura cientifica).

O nucleo analitico 4 apresentou como padrdo que a ciéncia € compreendida como um
bem social relevante, mas a formacao universitéaria é percebida como insuficiente ou desigual
no preparo tedrico-pedagogico para enfrentar movimentos anticientificos, o que desloca essa
aprendizagem para experiéncias pontuais (estagios, extensao, iniciativas individuais) e para

repertorios construidos fora do curriculo.
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Os relatos se convergiram na concepgdo de que a ciéncia é a base do
desenvolvimento da sociedade bem como forma de proporcionar qualidade de
vida. E atribuido a ciéncia uma condicdo fundamental relacionada a
expectativa de vida, da qual a sociedade passou a viver mais apds o
desenvolvimento de vacinas, medicamentos e outras questdes relacionadas a
saude da humanidade. Observou-se entdo a compreensdo do papel social da
ciéncia, evidenciado pela no¢do de dimensdo coletiva, e responsabilidade
social acerca das contribuigdes sociais da ciéncia.

“Se a gente tem uma qualidade de vida melhor, isso € por causa da ciéncia. Se
a gente consegue produzir mais, devido a ciéncia. Se a gente tem
medicamentos melhores, mais avancados, vacinas, tudo isso, € devido a
ciéncia. S6 que muita gente ainda ndo enxerga isso”.

Em relacdo ao enfrentamento aos movimentos anticientificos, o ponto de convergéncia
foi centrado na promocéo da educacéo cientifica, desenvolvimento do pensamento critico e na
divulgacdo cientifica. Ao questionar como tais a¢cBes poderiam ser estabelecidas, os relatos
apontaram para um ensino com abordagem investigativa para instigar a curiosidade, a
criticidade em acGes e fendmenos sociais, e uma divulgacdo cientifica em larga escala, com

uma linguagem acessivel como mediacéo de didlogo com a sociedade.

“E trabalhar nossos alunos com essa questio do pensamento critico, do
raciocinio l6gico, né? da questdo da interpretacdo também, que hoje em dia
muitos alunos carecem de interpretacdo. Entdo, eu acho que a gente precisa
trabalhar muito em cima disso e também da divulgagao cientifica”.

Partindo do dialogo com a sociedade, identificou-se outra convergéncia, que foi a falta
de discuss@es planejadas sobre questdes sociocientificas, sobretudo quando essas questdes sdo

situacOes de adversidade, como 0s movimentos anticientificos.

Outra convergéncia identificada foi a tensdo entre formacao critica versus formacéo para
0 mercado de trabalho, dissociando uma da outra. Os relatos apontaram para curriculo
tecnicista, reflexdo critica sobre ciéncia e sociedade de forma marginal ou secundaria, falta de

integracdo entre os cursos, e pouco dialogo entre universidade e sociedade.

“Acho que o curso ¢ bem mecanicista e prioriza a formagao para o mercado
de trabalho”.

“A formacdo privilegiou mais o mercado de trabalho em detrimento do
desenvolvimento da mentalidade cientifica”.

“Acho que apesar de formar para o mercado de trabalho, dependendo do nivel
de reflexdo critica, consegue ter um bom desenvolvimento, né? da
mentalidade cientifica critica”.

As respostas obtidas referentes ao curriculo na perspectiva da formacao critica fizeram

emergir um apontamento importante relativo a uma especificidade desse curriculo. Um relato
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indicou que a grade curricular oferece, teoricamente, disciplinas de carater optativo que teriam
o potencial de auxiliar na construcdo do pensamento critico e filoséfico, contudo, sdo
disciplinas que nédo sdo ofertadas periodicamente. A inquietacdo observada no relato foi que
pelo potencial formativo, determinadas disciplinas que foram colocadas como optativas
deveriam ser um componente obrigatério integralizado no curriculo. Acarreta que, 0s
licenciandos percorrem os anos da sua jornada formativa, e ndo consegue ter contato com tais

disciplinas, mesmo tendo interesse em cursa-las.

“(O curriculo) privilegia mais o mercado de trabalho. Uma coisa que eu devo
enaltecer, entretanto, que eu deixei de lado, é que existem algumas disciplinas
extras, disciplinas optativas, que surgem de vez em quando e elas promovem
isso (0 pensamento critico). Eu ndo posso mentir, de vez em quando surge
uma disciplina optativa que promove esse tipo de pensamento critico, sé que
0 problema é justamente essas disciplinas serem optativas, inclusive muitas
dessas disciplinas sdo disciplinas que eu fiquei sabendo que o professor
colocou pra inserir ela, pra dar essa disciplina naguele determinado semestre.
Entdo, é algo, assim, muito incerto. VVocé pode passar semestres dentro da
faculdade sem ter contato com nenhuma dessas disciplinas, ou vocé pode, se
tiver sorte, pegar uma dessas disciplinas”.

As divergéncias encontradas foram em relacdo a responsabilizacéo pelo enfrentamento
do problema, enquanto alguns relatos atribuiram o enfrentamento ao professor/aluno (esforgo
individual, postura do docente), outros responsabilizam a universidade, politicas publicas,

midia, e comunidade cientifica.

Também foi identificado uma divergéncia tipica relacionada as fontes formativas que
sdo o curriculo formal versus projetos extensionistas. No que diz respeito ao desenvolvimento
de habilidades especificas como o combate as desinformacdes e ataques a ciéncia, e dialogo
com a sociedade. Parte relatou que houve preparo, mesmo que limitado; parte diz que s6
aprendeu “na pratica” (estagio, escola, extensdo, projetos); e parte diz que ndo houve preparo
nenhum. Questionado se a formacdao preparou para dialogar com a sociedade, fora do ambiente

escolar, um dos participantes fez o seguinte relato:

“Nédo. Certeza, ndo. Porque, assim, o que melhorou muito na minha
perspectiva, na minha forma de enxergar as coisas, foi o LADIQ. O LADIQ é
um projeto de extensdo, fez um trabalho maravilhoso. Que ai eu vou entender
que essa divulgacao precisa acontecer. Precisa sair da universidade, precisa ir
prarua, precisa chegar nas escolas, precisa chegar na sociedade. [...] Se eu ndo
tivesse entrado no LADIQ, provavelmente eu teria feito a graduacdo, me
formado, e continuaria com a mesma visdo que todo mundo tem. Que tudo
fica nas quatro paredes da universidade e morre ali. Entdo, o LADIQ fez um
papel maior do que minha propria graduacao”.
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A segunda divergéncia identificada neste nivel foi em relacdo ao contraste entre
producdo cientifica e comunicacdo dessa producdo. Alguns relatos apontaram que a
universidade produz muita ciéncia, mas comunica pouco essa producdo, de forma que este
conhecimento se mantém enclausurado na universidade; outros ndo elaboraram uma resposta

sobre isso.

“Se a gente chegar aqui e perguntar a qualquer pessoa, a qualquer aluno, vocé
sabe 0 que a UESB produz? Nao sabe. Pensa que € sé ir 14 estudar, mas ndo é.
A gente sabe que dentro da UESB tem muita producdo cientifica, muitos
experimentos, muitos artigos, muitas coisas boas que sdo produzidas em
laborato6rio, muita descoberta, né? SO que, infelizmente, também fica preso
dentro da universidade. E ai é 0 que gera 0 que aconteceu na época da
pandemia e das elei¢des também, que a galera (foi influenciada) a pensar que
a universidade s6 tem ociosos que usam substancias ilicitas e vivem na
promiscuidade. Isso também é culpa da universidade, porque a universidade
também tem que dar esse retorno pra sociedade”.

Os resultados deste nucleo analitico indicam que o eixo transversal “relagdo com
crengas pre-existentes e resisténcia ao obscurantismo” se manifesta de forma heterogénea ao
longo da formagdo, na medida em que os licenciandos demonstram reconhecer a ciéncia como
um bem social fundamental e identificar seus impactos na qualidade de vida e no
desenvolvimento da sociedade (indicador: compreensdo do papel social da ciéncia). Contudo,
o reconhecimento dos movimentos anticientificos e das estratégias que os sustentam ocorre de
maneira desigual, frequentemente associado a experiéncias formativas pontuais e néo
sistematizadas no curriculo formal (indicador: reconhecimento de movimentos anticientificos).
As variagdes observadas na qualidade da argumentacédo cientifica, especialmente no que se
refere ao enfrentamento da desinformacao e ao didlogo com a sociedade, evidenciam limitacdes
na articulacdo entre repertdrios cientificos, crencas pré-existentes e postura profissional docente
(indicadores: capacidade de argumentagdo cientifica; articulacdo entre crencas pessoais e
postura profissional). Ademais, as divergéncias quanto a responsabilizacdo pelo combate a
anticiéncia e quanto ao papel da universidade na comunicagéo publica da ciéncia explicitam
lacunas institucionais que fragilizam a consolidagdo de uma formacédo critica orientada a

resisténcia ao obscurantismo.

4.3.2.3 Bloco 4 — Unidade Ciéncia e Sociedade

No que se refere aos resultados do bloco 4 relativos ao principio da Unidade Ciéncia e
Sociedade, a analise das falas evidenciou que as compreensdes dos participantes acerca dos

processos comunicativos da ciéncia ndo se apresentam de forma homogénea, mas se organizam
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em diferentes planos de comunicagdo. Em razéo disso, a descrigdo dos resultados deste bloco
foi estruturada em trés nucleos analiticos, os quais emergem diretamente das questdes propostas

no instrumento e das recorréncias observadas nas falas.

O primeiro ndcleo abarcou as perguntas de 1 a 5 e a 12, que foram elaboradas na
perspectiva de avaliar as percepcGes que dizem respeito a comunicacdo cientifica,
compreendida como o dialogo horizontal entre pares e 0os mecanismos de legitimacdo do

conhecimento no interior da comunidade cientifica.

O segundo nucleo comportou as perguntas 6, 7 e 11, referentes a divulgacdo cientifica,
entendida como o dialogo transversal entre a ciéncia e a sociedade, com destaque para a
importancia atribuida a socializacdo do conhecimento cientifico para além dos espagos

académicos.

Por fim, o terceiro ndcleo, contendo as perguntas 8, 9 e 10, abordou o ensino como
forma de comunicagdo da ciéncia, contemplando as concepcGes que reconhecem a escola e a
universidade como espacos de mediacdo e transmissdo do conhecimento cientifico. Essa
organizacao permitiu descrever de modo mais preciso as convergéncias e tensdes presentes nas
falas, preservando a complexidade dos processos comunicativos que articulam ciéncia e

sociedade.

Os resultados do nucleo 1 mostraram como padréo recorrente a compreensdo de que o
processo de comunicacdo da ciéncia ocorre, majoritariamente, em espagos institucionais e
formais, como universidades, eventos cientificos, congressos, revistas e artigos académicos. Os
participantes reconheceram que a circulacdo do conhecimento cientifico tende a permanecer
restrita a0 meio académico, sendo frequentemente descrita como um dialogo “de cientista para
cientista”, com pouca ou nenhuma proje¢do para fora desse circuito. A apresentacdo de
trabalhos em eventos cientificos foi citada de forma recorrente como uma das principais
estratégias de comunicacdo da ciéncia, ainda que muitos participantes tenham relatado
experiéncias limitadas a participacdo como ouvintes ou a ndo apresentacao de trabalhos, seja

por falta de oportunidade, interesse ou preparo pessoal.

“A ciéncia hoje, como eu vejo, dentro de seus proprios ambitos, o0 método de
comunicagao principal das ciéncias hoje sdo congressos e eventos cientificos
em si. Eu ndo vejo muita ciéncia sendo disseminada na internet como ela
deveria. Muitos professores, ja na época em que eu estava no ensino médio,
tiveram a sacada de ensinar matérias de quimica no YouTube. Entdo, existem
muitas aulas de quimica, fisica, biologia no YouTube para ensino médio. SO
gue existe muito pouco contetido disseminando conhecimento cientifico, mas
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abrangente e variado. [...] Hoje em dia, conhecendo de verdade o que €
conhecimento cientifico, como ele é feito, ele vem em revistas cientificas,
geralmente, publicando artigos cientificos, ele vem dentro de congressos
também ja de &mbito cientifico, mas esse conhecimento ndo é disseminado
para fora da bolha da comunidade cientifica e esse é o maior problema hoje
em dia”.

As convergéncias observadas foram o reconhecimento da importancia dos eventos
cientificos como espacos de troca, didlogo e legitimacdo do conhecimento cientifico; a
valorizacdo da comunicacao entre pares como elemento essencial para o avango da ciéncia e
para a consolidacdo da formacdo académica; a compreensao da ciéncia como uma construgao
coletiva, que se desenvolve a partir do didlogo com pesquisas anteriores e com outros
pesquisadores; o interesse, ainda que em diferentes niveis, pela continuidade de pesquisas
existentes, seja inspirada por docentes, autores estudados ou areas especificas de afinidade; e a
associacao da comunicacao cientifica ao fortalecimento do curriculo académico e a preparacao

para a pos-graduacao.

“Bom, a importancia dos eventos cientificos serve mais para a
consolidacdo da comunidade cientifica mesmo. Do conhecimento
cientifico para a comunidade cientifica. E também ele reforca o
compartilhamento de ideias. Eu acho bastante interessante a questdo de
eventos, apresentacdo de trabalhos e tudo mais. tanto na divulgacéo da
quimica dentro da comunidade, quanto na apresentacdo de uma ciéncia

que talvez vocé nunca tenha ouvido falar”.

As divergéncias identificadas foram relacionadas as diferentes percepcdes quanto ao
alcance social da comunicacdo cientifica, alguns participantes conceberam o carater da
comunicacdo cientifica restrito ao meio académico, enquanto que outros demonstraram
incdbmodo com essa limitacdo e defenderam maior abertura. Outra divergéncia foi identificada
por meio de relatos que expuseram criticas a linguagem técnica e ao formato considerado pouco
acessivel dos artigos e eventos cientificos. Notou-se se estas duas divergéncias mencionadas

apontaram para uma confusao conceitual entre comunicacao cientifica e divulgacdo cientifica.

“[...] esses trabalhos s&o apresentados pra eventos & dentro da comunidade
cientifica, muitos deles tém sua utilidade voltada pra comunidade cientifica.
Muitos trabalhos, eu acho que hoje em dia, eles acabam sendo usados por
estudantes de universidade, de cientista para cientista, de estudante de ciéncias
para estudante de ciéncias. Esses trabalhos, eles acabam tendo uma
predisposicao a enaltecer e enriquecer a propria comunidade cientifica e muito
menos de se comunicar com quem esta fora dela. [...] a gente muitas vezes ndo
se incomoda de colocar uma linguagem ou uma forma de expor esse trabalho
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pra alguém que esta de fora. Alguém que ndo conhece as ciéncias como nés
conhecemos”.

Observou-se também, divergéncias quanto a finalidade da apresentacdo de trabalhos.
Para alguns, trata-se principalmente de uma exigéncia académica ou curricular; para outros, é
um processo formativo, reflexivo e identitario. As perspectivas atribuidas a esta finalidade
correspondem a variedade no grau de identificacdo com a carreira cientifica, oscilando entre

interesse ativo e distanciamento.

“Se vocé quer continuar na sua formagdo, né, poés-graduacdo, mestrado,
doutorado, vocé vai ter que estar preparado para ter essa postura de apresentar
seminarios, ser palestrante, etc. E importante para o seu curriculo”.

“Eu acho que traz bastante conhecimento, porque nesses eventos a gente pode
tanto apresentar, né, divulgar o que a gente fez, tanto que conhecer o trabalho
de outras pessoas”.

Um resultado relevante identificado neste nucleo refere-se a dificuldade apresentada por
alguns participantes em responder a determinadas questdes do bloco, o que evidenciou
incertezas quanto a compreensdo do que séo, especificamente, 0s processos de comunicacdo da
ciéncia. Em alguns casos, observaram-se confusdes conceituais ou limita¢des na elaboragédo das
respostas, indicando fragilidades na forma de compreensao desses processos. Tal resultado ndo
aponta para auséncia de conhecimento cientifico por parte dos participantes, mas evidencia a
escassez de praticas epistémicas ao longo da formacédo que favorecessem o desenvolvimento de

habilidades relacionadas & comunicacéo cientifica, & divulgacdo e a mediagdo do conhecimento.

Os resultados deste ndcleo indicaram a concretizagdo do eixo transversal “Processos
comunicativos da ciéncia”, no ambito da comunicagao cientifica, na medida em que evidenciou
a compreensdao do dialogo entre cientistas como elemento constitutivo da producdo e
legitimacdo do conhecimento cientifico, ainda que fortemente circunscrito aos espacos
académicos (indicador: compreensdo do didlogo entre cientistas); revelou a valorizagdo dos
espacos formais de circulacdo da ciéncia, como eventos cientificos, congressos e periddicos,
reconhecidos como instancias centrais de validacdo epistémica (indicador: legitimacdo do
dialogo horizontal com os pares); e expds a percepcdo de limites formativos relacionados a
ampliacdo dos publicos, das linguagens e das finalidades da comunicacéo cientifica, indicando
fragilidades nas praticas de mediacéo do conhecimento
(indicador: praticas de mediacdo de saberes). Ndo obstante, a concretizacdo desse eixo
transversal revelou-se significativamente incipiente no que diz respeito a compreensdo dos

processos comunicativos da ciéncia e a distin¢ao clara entre as suas funcdes, os publicos-alvo
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de cada um deles, e as finalidades de cada modalidade dos processos de comunicacdo da
ciéncia.

O ndcleo analitico 2 apresentou como padrdo de respostas que a divulgacdo cientifica é
majoritariamente compreendida pelos participantes como um processo necessario para
aproximar a ciéncia da sociedade, sendo associada a socializa¢cdo do conhecimento cientifico
para publicos ndo especializados por meio de linguagens mais acessiveis e de canais de ampla
circulacdo. Predomina a percepcao de que divulgar ciéncia significa “levar” os resultados das

pesquisas para fora da universidade, ampliando seu alcance social.

De modo convergente, os relatos indicaram que a divulgacédo cientifica é considerada
importante e necessaria para que a sociedade conheca as pesquisas desenvolvidas nas
universidades; a importancia da utilizacdo de linguagens acessiveis como condi¢do para o
dialogo com publicos ndo especializados; a internet e as redes sociais sdo reconhecidas como
meios privilegiados para a disseminacdo do conhecimento cientifico; a divulgacao cientifica é
associada ao combate a desinformacdo, ao negacionismo cientifico e as pseudociéncias; a
escola aparece como espaco estratégico para a aproximacao entre ciéncia e sociedade. As falas
revelam uma adesdo consistente a ideia de que a ciéncia possui um compromisso social que

ultrapassa os limites da comunidade académica.

“(A divulgacao cientifica) € o que faz todo o diferencial na hora de dialogar
com a sociedade, principalmente quando é feito da forma correta, com uma
linguagem acessivel, palatdvel. Por que é a divulgacdo cientifica que vai
atingir a populacéo, principalmente na escola”.

“(A divulgacdo cientifica & importante) até pra evitar a propria negacdo da
ciéncia. Porgue (a sociedade) ia ver o que a ciéncia esta fazendo... ver que a
ciéncia é real”

“(Divulgaria minhas pesquisas) por meio das plataformas digitais, redes
sociais, utilizando uma linguagem acessivel, e tudo 0 mais”.

As divergéncias identificadas neste nicleo manifestam-se na compreenséao sobre quando
a ciéncia deve ser divulgada, alguns defendem a divulgacdo apenas apds a consolidacdo dos
resultados, outros sustentam a importancia da divulgacdo ao longo do proprio processo de
pesquisa; no grau de confianca na capacidade de compreensdo da sociedade, ha falas que
expressam abertura ao didlogo, e outras marcadas por cautela ou receio de interpretacGes
equivocadas; na clareza conceitual sobre o que distingue divulgacao cientifica de outras formas
de comunicacéo da ciéncia; e no nivel de detalhamento das estratégias concretas para divulgar

ciéncia.
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“Eu acho que quando elas (as pesquisas) sdo finalizadas e tem um cunho
certeiro, eu acho que sim (devem ser divulgadas). Mas enquanto elas estdo
sendo pesquisadas, sabe... na medida que vocé ta fazendo, se vocé comeca a
divulgar, a forca contraria pode ser muito grande e pode atrapalhar o que vocé
esta fazendo. [...] Pessoas que ndo tém conhecimento... de fora. Sem saber o
que vocé esté falando, o que vocé estéa fazendo, podem atribuir a alguma coisa
ruim. Entdo, vocé acaba falando coisas para alguém que ndo esta preparado
para ouvir aquela coisa, pode ser mal repercutido”.

“Eu acho que uma coisa que poderia ajudar muito nessas questdes é que, hoje
em dia, acho que todo mundo estd focado em streaming, mas no Brasil, a TV
aberta tem uma forga muito grande. A maior parte das pessoas, como o pessoal
fala... as tias do sofa tém um poder muito grande na frente de suas televisdes,
e sdo elas que educam muitas das pessoas que estdo dentro de casa e que ndo
assistem televisdo ainda. Entdo, a gente tentar passar adiante os contetdos
mais importantes, 0s avancos cientificos que estdo sendo feitos. [...] As
descobertas cientificas que acontece, elas poderiam estar sendo divulgadas e
sendo dado o valor (a elas) na televisdo. Mesmo que vocé ndo explique com
detalhes o que é a pesquisa, vocé da margem para as pessoas se interessarem
e buscarem sobre o que €. Para verem... olha, a ciéncia esta fazendo a
diferenca, a ciéncia descobriu algo novo e serd importante. As pessoas iam se
beneficiar muito de ter essa nogdo do que estd sendo feito e com que
frequéncia esta sendo feita”

“[...] eles (a sociedade) precisam ter conhecimento de que aquilo esta sendo
feito. Tipo, ndo € algo banal, € algo sério, que vai beneficiar a sociedade em
si, e que € algo que traz conhecimento pra todo mundo, mesmo pra os leigos”.

Esses relatos demonstram uma tenséo entre o reconhecimento da importancia social da
divulgagdo e a inseguranga quanto as suas formas, limites e pablicos. Os resultados deste ntcleo
revelam um forte aceite acerca da importancia da divulgacdo cientifica, mas também evidencia
se obteve respostas genéricas e, por vezes, pouco elaboradas; dificuldades em definir objetivos,
publicos e estratégias da divulgacéo; e fragilidades na compreensdo da divulgagéo cientifica
como préatica sistematica e intencional. Ndo houve desinteresse nas praticas relativas a
divulgacdo cientifica, contudo, apontou que a formacdo ainda se mostra incipiente para a

mediacdo efetiva entre ciéncia e sociedade.

Os resultados deste nucleo indicaram a concretizagdo do eixo transversal “Processos
comunicativos da ciéncia”, no ambito da divulgacdo cientifica, na medida em que:
evidenciaram o reconhecimento da divulgacdo cientifica como parte do compromisso social da
ciéncia (indicador: reconhecimento da importancia da divulgacdo cientifica); revelaram a
valorizacdo de estratégias de aproximacao entre ciéncia e sociedade por meio de linguagens
acessiveis e canais de ampla circulacdo (indicador: praticas de mediacdo de saberes); expuseram
a percepcdo da divulgacdo cientifica como ferramenta relevante no enfrentamento da

desinformacdo e do obscurantismo cientifico (indicador: unidade ciéncia e sociedade).
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N&o obstante, a concretizacdo desse eixo transversal revelou-se pouco desenvolvida no
que diz respeito a clareza conceitual sobre a divulgacéo cientifica, a definicdo de seus pablicos-
alvo e a seguranca dos participantes em operacionalizar praticas sistematicas e intencionais de

mediacdo entre a ciéncia e a sociedade.

O ndcleo analitico 3 indicou como padrdo de respostas a compreensao do ensino de
ciéncias como uma forma privilegiada (e, em muitos relatos) a principal modalidade de
comunicacdo da ciéncia com a sociedade. Os participantes atribuiram a escola e a atuagéo
docente um papel central na mediacéo do conhecimento cientifico, reconhecendo o ensino néo
apenas como transmissdo de contetdo, mas como espaco potencial de divulgacéo,

contextualizacao e formac&o do senso critico.

De modo convergente, os relatos indicaram que o ensino de ciéncias € amplamente
percebido como meio legitimo de comunicagdo da ciéncia; que a escola é reconhecida como
espaco estratégico para o enfrentamento da desinformacéo e do negacionismo cientifico; que a
linguagem acessivel e contextualizada é considerada condicdo essencial para o dialogo com
estudantes e com a sociedade; e que a figura do professor emerge como mediador central entre
o conhecimento cientifico e o publico leigo. As falas revelam a compreenséo de que o ensino
de ciéncias possui uma fungdo social que extrapola o cumprimento curricular, assumindo um

papel formativo mais amplo.

“(O ensino) E uma forma de transmitir, de comunicar a ciéncia, de divulgar a
ciéncia também”.

“(O ensino) é uma forma de comunicar, porque vocé pode divulgar as
pesquisas por meio das aulas”.

Também se destacou, de maneira recorrente, a associacdo entre o ensino de ciéncias e 0
combate a desinformacéo, sendo atribuido ao professor o papel de contrabalancar informacoes
falsas e oferecer referenciais cientificos que permitam aos estudantes avaliar criticamente

diferentes discursos.

“Eu acho que professores tém o poder de mostrar um outro lado (da
desinformagcé&o) e fazer eles botarem na balanca. [...] Se a gente n&o fizer essa
parte também, eles véo ficar com o outro lado, com a desinformacdo. Tem
gue, pelo menos, contrabalancear e eles pensarem no todo”.

As divergéncias identificadas neste nucleo manifestam-se principalmente na avalia¢éo
das condigbes concretas para que o ensino de ciéncias cumpra plenamente essa fungéo

comunicativa. Parte dos participantes enfatiza as limita¢des estruturais da escola, do curriculo
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engessado e da sobrecarga docente; outros ressaltam que a efetivacdo dessa comunicacao
depende mais da iniciativa individual dos professores do que de politicas institucionais
consolidadas. Também se observam diferencas quanto ao grau de intencionalidade atribuido a

comunicacdo da ciéncia no ensino, variando entre praticas sisteméticas e a¢fes pontuais.

“A vida de um professor ¢ extremamente complicada com as demandas que
ele ja tem, e o governo ndo da o suporte necessario.”

“Nao tem nenhuma estrutura preparada para isso acontecer. Entdo, sdo
individuos que fazem isso.”

No que se refere a formacao inicial, os relatos indicam que, embora o ensino de ciéncias
seja reconhecido como forma de comunicacéo da ciéncia, a formacao universitaria nem sempre
desenvolve de maneira consistente as habilidades necessarias para essa mediacdo,
especialmente no didlogo com publicos ndo especializados. Projetos de extensdo, iniciagdo
cientifica e experiéncias praticas aparecem como 0s principais espacos de desenvolvimento

dessas competéncias, mais do que o curriculo formal.

“A universidade prepara a gente para falar com quem ja é da area, ndo com o
publico em geral.”

“A formagdo, em si, ndo (desenvolver habilidades). Mas a minha atuacéo no
LADIQ foi o que me preparou.”

“O conhecimento cientifico deveria ser divulgado dentro das escolas. S6 que
[...] 0 governo ndo da o suporte necessario para que a gente divulgue ciéncia
dentro das escolas com mais eficiéncia ainda. Tudo, com tudo que eu ja falei
aqui do PIBID, do que eu vivi, do que eu fiz dentro do PIBID com 0s meus
colegas, com as minhas professoras, se isso pudesse ser feito dentro de cada
escola por elas mesmas, se cada escola pudesse ter o seu clube de ciéncias, se
cada escola pudesse divulgar a ciéncia feita dentro do seu clube de ciéncias,
isso seria a melhor forma de ensinar a todo mundo e de criar uma geracdo
muito mais bem informada no futuro”.

Esses relatos evidenciam uma tensdo entre o reconhecimento do ensino de ciéncias
como eixo central da comunicacdo da ciéncia e as fragilidades formativas e institucionais que

dificultam sua efetivacéo plena.

Os resultados deste nucleo revelam forte adesdo a ideia do ensino como prética
comunicativa da ciéncia, mas também apontam limitaces na formacgdo docente para

operacionalizar essa funcdo de maneira intencional, sistematica e socialmente ampliada.

Os resultados deste ndcleo indicaram a concretizagdo do eixo transversal “Processos

comunicativos da ciéncia”, no ambito do ensino de ciéncias, na medida em que evidenciaram o
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reconhecimento do ensino como forma legitima e estratégica de comunicacdo da ciéncia
(indicador: praticas de mediacdo de saberes); revelaram a atribuicdo ao professor do papel de
mediador entre o conhecimento cientifico e a sociedade (indicador: unidade ciéncia e
sociedade); e expuseram a valorizacdo da escola como espaco de enfrentamento da
desinformagdo e do obscurantismo cientifico (indicador: comunicagdo da ciéncia no espaco

escolar).

N&o obstante, a concretizagéo desse eixo transversal revelou-se fragilizada no que diz
respeito a formacéo sistematica de habilidades comunicativas voltadas ao didlogo com publicos
ndo especializados, a intencionalidade das praticas pedag6gicas como comunica¢do da ciéncia
e ao suporte institucional para que o ensino cumpra plenamente sua funcdo social mediadora

entre ciéncia e sociedade.

De modo geral, os resultados do Bloco 4 evidenciaram que o eixo transversal “Processos
comunicativos da ciéncia” se concretiza de forma diferenciada nos trés planos analisados
(comunicacao cientifica, divulgacdo cientifica e ensino de ciéncias) revelando niveis distintos

de compreensdo, intencionalidade e operacionalizagao.

Observou-se forte reconhecimento da importancia social da comunicacéo da ciéncia e
de suas diferentes modalidades, bem como a valorizagdo do dialogo entre pares, da divulgacdo
para publicos ndo especializados e do ensino como espaco estratégico de mediacao. Contudo,
de maneira transversal aos trés ndcleos, persistem fragilidades formativas relacionadas a clareza
conceitual sobre os processos comunicativos da ciéncia, a distingdo entre suas funcbes e
publicos, e a capacidade de operacionalizar praticas comunicativas de modo sistematico,

intencional e socialmente ampliado.

Assim, embora o principio Unidade Ciéncia e Sociedade esteja presente nas
compreensOes dos participantes, sua efetivacdo revela-se ainda limitada, indicando a
necessidade de uma formacédo cientifica que integre, de forma mais consistente, as dimensfes

comunicativas da ciéncia como parte constitutiva da préatica cientifica e educativa.

4.3.2.4 Bloco 6 — Investigagcdo como Centro da Formacéo pela Ciéncia

Considerando a natureza das questbes que compbem o bloco 6, bem como as
recorréncias e inflexdes observadas nas falas dos participantes, a descrigdo dos resultados foi

organizada em dois nucleos analiticos. O primeiro nucleo retne as perguntas 1, 2, 3,5, 10 e 11,
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as quais abordam a investigagdo cientifica, a tomada de decisdo em questdes sociocientificas e
a capacidade de argumentacdo cientifica frente a desinformacdo e aos movimentos
anticientificos, focalizando a incorporacdo da cultura cientifica e a formacao da mentalidade
critica. O segundo nucleo contempla as perguntas 4, 6, 7, 8 e 9, que foram baseadas em situacdes
hipotéticas de sala de aula e de interacdo social, nas quais se explicitam as posturas docentes,
as estratégias de mediacdo do conhecimento cientifico e o enfrentamento direto de crencas
anticientificas, permitindo analisar a operacionalizacao da investigacdo e da comunicacdo da

ciéncia como préticas formativas concretas.

O padrédo de respostas do nacleo 1 indicou que o0s participantes associam a investigacao
cientifica a tomada de decisdo informada, fundamentada em evidéncias, dados cientificos e
fontes confiaveis. A escolha diante de questfes sociocientificas € majoritariamente descrita
como um processo que envolve buscar informacg6es, comparar argumentos, avaliar evidéncias
e considerar consensos cientificos, ainda que, em alguns relatos, esse processo apareca de forma
genérica ou pouco sistematizada. A investigacdo € compreendida mais como uma atitude

racional e critica do que como um procedimento metodoldgico estruturado.

Esses achados indicaram que a investigagdo cientifica ocupa, no plano discursivo, um
lugar central na forma como os participantes compreendem a tomada de decisdo em questdes
sociocientificas e o papel do professor diante da desinformacdo. De modo amplamente
convergente, as respostas evidenciaram a associacdo direta entre escolha responsavel e
ancoragem no conhecimento cientifico, no pensamento critico e na ldégica racional,
frequentemente acompanhada da explicitacdo de um esforco consciente de afastamento de
critérios ideoldgicos, religiosos ou crencas pessoais na fundamentacdo das decisdes, postura
esta que é fortemente associada aos indicadores de analise: incorporacao da cultura cientifica
e capacidade de argumentacdo cientifica. Ainda que essa centralidade da ciéncia tenha sido
afirmada de forma quase consensual, emergiram tensdes pontuais, como a admissao de que, em
situacBes de conflito direto com crencas pessoais, estas poderiam prevalecer, revelando limites
na internalizacdo plena da racionalidade cientifica como orientador absoluto da acdo. Foi
possivel perceber essa tensdo na pergunta 1, a qual questiona sobre o embasamento utilizado
nas tomadas de decisdes sociocientificas, e obteve os seguintes relatos:

“Com base no cientifico, ¢ com base na ciéncia. Eu acho que €é o principio.
Como é em relagdo a formacao do pensamento cientifico, ndo tem porque eu
utilizar a minha crenca pessoal pra me embasar”.
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“Primeiramente partiria a partir da ciéncia. Caso essa ciéncia fosse de encontro
com as minhas crencas pessoais eu daria procedimento. Caso fosse um
momento de conflito, minhas crencas pessoais prevalecem.”

No que se refere ao enfrentamento da desinformacéo, os participantes atribuiram aos
professores um papel estratégico e ativo, destacando a divulgacdo cientifica, o trabalho
sistematico em sala de aula, o estimulo ao pensamento critico, o ensino sobre fontes confiaveis
e a promocéo do debate fundamentado como principais caminhos de combate as informacgoes
falsas. Observou-se uma valorizagdo da escola como espago privilegiado para a formacéo de
uma mentalidade cientifica duradoura, capaz de operar ndo apenas pela transmissdo de
conteudo, mas pela mediacdo reflexiva e pela problematizagdo continua de discursos

anticientificos.

“A divulgacao da ciéncia, que eu acho que é o fator chave pra combater
desinformagdes”.

“A gente (professores) é uma ferramenta para que isso aconteca. Por exemplo,
saiu uma fake news sobre algum tema, eu posso, muito bem, abordar em sala
de aula. [...] Pegar esse tema e colocar em aula e leva pra discussdo, saber o
ponto de vista dos meus alunos [...] E tentar, né, entender com o que eles tém,
criem, desenvolvam essa questdo do pensamento critico e do raciocinio ldgico.
E também mostrar pra eles as fontes onde pesquisar, como pesquisar, como
fazer, o que indagar, por que indagar. Eu acho que o professor ter esse papel
deveria, né, na teoria, fazer essa intermediacdo”.

“A formagdo também devia ter preparado mais a gente com conhecimento
sobre a essa situacdo, ja que é uma demanda atual da sociedade”.

Entretanto, ao serem instigados a avaliar o préprio preparo para argumentar
cientificamente contra movimentos anticientificos, os discursos revelaram maior
heterogeneidade. Embora parte dos participantes tenha se declarado confiante em sua
capacidade argumentativa, outros apontaram inseguranc¢a, desgaste emocional diante do
confronto com o negacionismo e fragilidades na formag&o inicial para lidar sistematicamente
com esse tipo de embate. Destacaram-se criticas a insuficiéncia do tratamento institucional do
tema na graduacdo, especialmente antes da intensificacdo dos movimentos anticientificos no
contexto da pandemia, bem como a percepcdo de que a argumentacdo cientifica se mostra mais
viavel quando circunscrita a area especifica de dominio do sujeito. Nesse sentido, a divulgacéo
cientifica e a comunicacdo antecipada de informacgdes confiaveis foram reiteradamente
apontadas como estratégias mais eficazes do que o confronto direto e reativo. Ao questionar se
0s participantes se sentem preparados para argumentar cientificamente, e de forma séria, contra

0s movimentos anticientificos, obteve as seguintes falas:
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“Em alguns conteudos, sim. Talvez se tivesse trabalhado isso durante a
graduag@o, se sentiria mais... mais confortavel”.

“Eu nao, porque eu nao gosto de debater, ndo. Eu falaria, mas também, ao
mesmo tempo, ndo tenho paciéncia para esse povo (negacionistas). Nao
evitaria o debate, a gente t4 numa formacdo de ciéncia, [...] mas se chegar ao
ponto de ver ali que é o cumulo do absurdo, ai eu ndo perderia mais 0 meu
tempo. A questdo toda é o papel da gente é defender a ciéncia”.

“Sim, sim, isso ai eu ndo tenho duvida. A minha formag&o me preparou com
certeza pra tentar desmistificar essas questdes. combater esse movimento
anticiéncia”.

“Fu n3o me sinto preparado para argumentar cientificamente contra os
movimentos anticientificos. No inicio da minha formagdo académica, esse
debate ainda ndo tinha a dimensdo que passou a ter depois da pandemia,
guando temas como a vacinacdo evidenciaram o quanto a desinformacéo pode
ser facilmente disseminada. Apesar de o assunto ter ganhado mais visibilidade
nos Gltimos anos, eu percebo que pouco foi feito, de forma efetiva, dentro da
universidade para preparar futuros professores e educadores para lidar com
esse cenario. O contato institucional que tive com essa discussdo foi pontual
e insuficiente, 0 que mostra que esse € um tema que poderia ser trabalhado de
maneira mais sistematica na formacgao”

Estes relatos acima também demonstram as principais divergéncias identificadas neste
nucleo, que de forma geral, se manifestaram no grau de seguranca dos participantes quanto a
prépria capacidade de argumentar cientificamente, variando entre confianca declarada e
inseguranca explicita; no nivel de aprofundamento das respostas, que oscilam entre descrigdes
mais elaboradas do processo investigativo e formulagGes genéricas, pouco operacionais; na
compreensdo da investigagdo cientifica, que em alguns relatos aparece como um processo
estruturado, enquanto em outros ¢ reduzida a “buscar informagdes” ou “consultar fontes”; na
percepcao do papel da formacdo inicial, sendo apontada por alguns como suficiente para
desenvolver tais habilidades, e por outros como insuficiente ou dependente de experiéncias
extracurriculares. Essas divergéncias indicam heterogeneidade na incorporagdo efetiva da

cultura cientifica.

De forma complementar, a pergunta 10 evidenciou elevado grau de confianga na
producdo cientifica dos pares e na universidade publica como espaco legitimo de producéo,
validacao e acumulo do conhecimento cientifico. As falas ressaltaram a consolidacéo plena da
nocdo de ciéncia como empreendimento coletivo, cumulativo e historicamente construido, no
qual pesquisas de diferentes naturezas desempenham papel fundamental na consolida¢do e no
avango do saber cientifico, reforgando a compreensao da ciéncia como préatica social organizada

e eticamente comprometida com a sociedade.
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Os resultados deste nucleo indicaram a concretizacdo parcial do eixo transversal
“Nucleo estruturante da forma¢ao da mentalidade cientifica ¢ do senso critico”, na medida em
que evidenciaram o reconhecimento da investigacao cientifica como base para a tomada de
decis@o em questdes sociocientificas (indicador: incorporacdo da cultura cientifica); revelaram
a valorizagdo da argumentacdo cientifica como estratégia legitima para o enfrentamento de
discursos anticientificos (indicador: capacidade de argumentacao cientifica); e expuseram a
compreensdo da ciéncia como referéncia para decisdes socialmente relevantes (indicador:

combate ao obscurantismo).

N&do obstante, essa concretizacdo revelou-se fragilizada no que diz respeito a
sistematizacdo do processo investigativo, a seguranca argumentativa dos participantes e a
internalizacdo da investigagdo como pratica formativa continua, indicando limites na

consolidacao plena da mentalidade cientifica ao longo da formacéo inicial.

O padrdo de respostas do nucleo 2 indicou gque os participantes tendem a adotar uma
postura mediadora diante de falas ou crencas anticientificas, priorizando o dialogo, o respeito
as crencas dos estudantes e a apresentacdo de evidéncias cientificas. As situacdes hipotéticas
sdo majoritariamente enfrentadas por meio da explicitacdo do método cientifico, da
diferenciacdo entre ciéncia e crenca pessoal e do incentivo a reflexdo critica, evitando
confrontos diretos ou imposic¢des autoritarias. O ensino aparece como espaco privilegiado para

promover a investigacao, a argumentacao cientifica e o desenvolvimento do senso critico.

De modo convergente, os relatos indicaram o reconhecimento do professor como agente
central no combate ao obscurantismo e a desinformacdo cientifica, atribuindo ao ensino de
ciéncias um papel estratégico nesse enfrentamento. O didlogo aparece como a principal
estratégia pedagogica diante de crencas anticientificas, sendo valorizada a apresentacao de
evidéncias cientificas, dados empiricos, experimentos e consensos cientificos como meios de
promover o pensamento critico. Observou-se, ainda, consenso quanto a necessidade de respeitar
crencgas pessoais ou religiosas dos estudantes, sem que isso implique relativizar os limites entre
ciéncia, fé e opinido. Nesse sentido, o ensino de ciéncias é compreendido como espago
formativo que ultrapassa a transmissdo de contetdo, incorporando dimensdes éticas, criticas e
de responsabilidade social, o que evidencia a centralidade da investigacédo e da argumentacao

cientifica na préatica docente.

As divergéncias identificadas neste nldcleo manifestaram-se no grau de seguranca

relatado pelos participantes para lidar com conflitos envolvendo crencas anticientificas,
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variando entre posturas confiantes e declaragdes explicitas de inseguranca; na intencionalidade
pedagdgica atribuida as agdes, oscilando entre estratégias planejadas e respostas pontuais,
reativas as situacdes emergentes; na clareza quanto aos limites entre respeitar crencas e
sustentar o rigor cientifico, com alguns relatos demonstrando receio de aprofundar o debate; e
na percepgéo sobre o papel da formacéo inicial, que para alguns forneceu bases suficientes, e

para outros mostrou-se insuficiente para lidar com cenarios complexos de negacionismo.

“Nao sei 0 que responder sobre essa situacao dessa na minha frente. Eu ndo
sei te responder. E porque a gente vé que hoje muita gente confunde, tipo, leva
muito ao pé da letra a questdo da religido e da ciéncia ser algo, tipo assim, vé
como coisas distintas. [...] Eu ndo sei como ¢é que eu agiria”.

“Falaria que ndo precisa deixar de acreditar na religido para poder acreditar na
ciéncia. Deixaria claro que cada um da sua religido e sua crenca ai basta ele
conhecer o0s dois lados do conhecimento tanto do conhecimento religioso e do
conhecimento cientifico pra ele poder tomar a sua ou mudar de opinido ou
permanecer na opinido que ele ja tem mas se ele precisa saber conhecer 0s
dois lados da moeda, conhecer as duas visoes”.

“Eu vejo isso em dois momentos: primeiro, lidar de forma profissional,
tentando entender de onde vem essa fala do aluno e trazendo os fatos para a
discussdo, até mesmo retomando o tema em aula. Depois, um segundo
momento mais reservado, numa conversa individual, mostrando preocupacéo
e buscando orientar, sem a intengdo de repreender. Para abordar de forma
cientifica e pedagdgica eu agiria assim com qualquer que fosse o tema
anticientifico”.

Essas divergéncias sugeriram fragilidades na consolidacdo de praticas sistematicas de
enfrentamento do obscurantismo cientifico no contexto escolar, indicando que, para parte dos
participantes, a formacdo inicial ndo foi suficiente para consolidar préticas pedagdgicas

consistentes frente a cenarios complexos de obscurantismo.

Os resultados deste nucleo indicaram a concretizagdo do eixo transversal “Nucleo
estruturante da formag¢do da mentalidade cientifica e do senso critico”, na medida em que
evidenciaram a atribuicdo ao ensino e a atuacdo docente do papel central no enfrentamento de
crencas anticientificas (indicador: combate ao obscurantismo); revelaram a valorizacdo da
argumentacdo cientifica e do didlogo fundamentado em evidéncias como estratégias
pedagogicas (indicador: capacidade de argumentacdo cientifica); e expuseram a compreensao
do ensino como espaco privilegiado de comunicacao da ciéncia com a sociedade (indicador:

capacidade de comunicar a ciéncia).



166

N&o obstante, essa concretizagdo mostrou-se parcial e tensionada pelas insegurancgas
formativas, pela auséncia de estratégias sistematizadas e pelo suporte institucional limitado,
indicando que a formacéo inicial ainda ndo consolida plenamente a investigacéo cientifica como
centro estruturante da préatica docente frente a contextos de negacionismo e obscurantismo

cientifico.
4.4 Discussao dos Resultados

4.4.1 Bloco 1 — Unidade da Ciéncia e sua materializacdo efetiva

Os resultados desse bloco se centraram no reconhecimento da escola como espacgo
formal de aprendizagem e mediacdo inicial do conhecimento cientifico; na sua centralidade
para a formacdo do pensamento critico, por meio da contextualizagdo e de uma divulgacao
cientifica em larga escala. Estes achados foram identificados por meio dos indicadores de
analise: compreensdo da ciéncia como construcdo coletiva; valor atribuido a escola como
espaco de continuidade; e visdo da ciéncia como patriménio universal. Também centrou na
relevancia dos projetos extensionistas e professores especificos, tanto na formacdo bésica
guanto na académica, para o despertar, ou ndo, para a ciéncia. Isso foi apontado pelo indicador:

reconhecimento da importancia da comunidade cientifica.

A escola tem funcionado como espago de transmissdo passiva do conhecimento
cientifico, que embora as convergéncias apontaram para a centralidade da escola e do ensino
como espacos privilegiados de acesso, mediacdo e iniciacdo a ciéncia, em consonancia com
Pombo (2006) quando afirma que “a escola, longe de ser um mero depdsito de informagoes
segmentadas, representa o l6cus onde o saber cientifico se organiza em praticas educativas que
buscam formar uma mentalidade critica”. Isto ndo se materializa, em grande parte, por questdes
estruturais e pedagogicas adversas e as condigdes inadequadas de trabalho para os professores

das areas cientificas.

A contextualizagdo dos contetdos e a divulgacdo cientifica em larga escala foram
mencionadas como medidas para auxiliar a formacdo do pensamento critico. No entanto, um
ponto de reflexdo importante estabelecido neste bloco, foi que os participantes que tiveram, no
ambito da educacdo basica, professores das areas cientificas mais engajados ou oportunidade
de participar de projetos de extensdo, passaram a ter um olhar mais atento para a ciéncia, e desta
forma, conceber, mesmo que de forma prematura, um pensamento critico-cientifico. 1sso

significa que apesar da escola ser reconhecida, pelos participantes, como lugar privilegiado de
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acesso e construgdo de conhecimento, isso sé se efetiva na pratica quando ha a¢fes externas ou

docentes superando dificuldades estruturais.

A problematica citada acima evidencia o curriculo tecnicista desde a educacdo basica,
uma vez que, os estudantes que ndo passam pelas mesmas experiéncias, possivelmente, ficam
com sua alfabetizacdo cientifica prejudicada. Quando o curriculo da escola faz com o que a
alfabetizacdo cientifica se efetive apenas por questdes externas, significa que hd uma fragilidade

da escola enquanto figura da unidade da ciéncia.

Ao refletirem sobra as suas futuras atuacGes docentes em relagédo aos objetivos e
perspectivas de aprendizado do ensino de ciéncias, os relatos se dividiram entre conceber a
ciéncia como processo ou como produto. Para alguns, as respostas foram elaboradas visando
apenas a parte experimental e momentanea do contexto de compreensdo de determinado
contetdo (o que é uma prética relativa a0 museu na sua funcao de representacdo do mundo,
enquanto figura de unidade da ciéncia). Mas outros elaboraram respostas mais reflexivas,
indicando preocupacdo com a formagdo de um pensamento critico na sociedade oriundo da

consolidacgdo de uma alfabetizacdo cientifica.

Nos dois modos, observou que ambos objetivos para serem alcancados, foi
imprescindivel a presenca da republica dos sabios no espac¢o da escola. 1sso é provado pelo fato
de que quando houve, na escola bésica, a intervencdo de professores mais engajados que
levaram experimentos; e projetos de extensdo, no qual alunos de universidades desenvolveram
na escola, os licenciandos, enquanto alunos de escola bésica, se interessassem pela area
cientifica, bem como compreendessem a ciéncia como processo, e, durante a graduacdo,

facilidade de incorporacdo de uma cultura cientifica.

Analogamente, os licenciandos que foram participantes de projetos extensionistas, no
ambito da graduacdo, tiveram mais oportunidades para desenvolver melhor habilidades como:
didlogo com a sociedade; e maior integralizacdo da articulacdo entre escola e republica de

sabios.

O ponto preocupante é que, apesar da importancia dos projetos extensionistas, tanto no
ambito da escola basica quanto na formacdo académica, eles ndo fazem parte das suas bases
curriculares. Além do mais, quando esses projetos chegam nesses espacos formativos, ndo sdo
todos os estudantes que conseguem participar. Na verdade, € um namero limitadissimo de
estudantes, que acessam esses projetos de tempos em tempos. Importante destacar que esses

projetos ndo chegam para todas as escolas da educacéo basica.
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Os desdobramentos deste ponto enfraquecem a propria ciéncia, visto que, como
descreve Pombo (2006) “a escola ¢ a primeira e mais vital figura da unidade da ciéncia porque
é nela que o sujeito social (especialmente o educando) inicia o processo de apropriacao critica
do conhecimento, desenvolvendo a autonomia intelectual ¢ o habito da investigagdao”. Quando
ocorre apenas a transmissao passiva, cujo intuito se limita a concluir o ano letivo, os valores
mencionados acima nédo sdo incorporados na escola, comprometendo a continuidade da ciéncia.
Isso se torna preocupante na medida em que se compreende que “nao € a acumulagdo do saber
cientifico que suscita o aparecimento do ensino, pelo contrario, é o aparecimento do ensino que
torna possivel a constitui¢do do conhecimento cientifico” (Pombo, 2006, p. 138-139). Esta
realidade aponta para a necessidade real de formar um pensamento critico na sociedade como

medida de combate aos movimentos anticientificos e a ignorancia fabricada.

4.4.1.1 Escola e republica dos sabios: uma articulacao originaria na pratica?

Algo interessante que ndo passou despercebido foi a relacdo entre as figuras escola e
republica dos sabios, seus desdobramentos na pratica e a fluidez da ciéncia nesta relacdo. Esta
dindmica foi identificada pela reconfiguracdo da relacdo com a ciéncia que os participantes

tiveram durante a sua formacao.

A escola basica, a priori, formou os participantes dessa pesquisa (e nao so eles) por meio
da comunicacgdo vertical, que € o ensino, mediado pela republica de sabios personificada na
figura do professor licenciado. Durante esse periodo, alguns relataram afinidades pelas areas

cientificas, enquanto outros nao.

Estes estudantes sairam da educag&o béasica e foram para o ensino superior, para através
da formacao cientifica académica se tornarem integrantes da comunidade de sabios. Inserido
nesta, comunica o conhecimento de forma horizontal, que € a comunicacéo cientifica, feita com
seus pares. E se capacitaram para retornarem a escola personificando a republica de sébios e
recomecar todo o processo, garantindo nesta dindmica entre escola e republica de sébios, o
infinito elo com a ciéncia, cuja “continuidade esta dependente de instituicbes que garantam a
transmisséo as geracfes mais novas do patriménio de conhecimentos adquiridos pelas geracdes
anteriores” (Pombo, 2006, p. 150).

E nesse momento que muitos participantes passam a reconhecer a complexidade, a
historicidade e a dimenséo social da ciéncia, especialmente no contexto da licenciatura, em que
0 papel do professor como mediador entre saber e sociedade se torna mais evidente; a escola

passa a ser compreendida como lugar de retorno e regresso, de instituicdo de transmisséo do
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legado cultural entre geragdes, e concebida como instrumento de preparacdo de futuros
cientistas, ao mesmo tempo em que cria condi¢fes para a continuidade e o progresso da ciéncia.
Neste momento também é que se percebe que o ensino se torna uma escola, sobretudo, para
aquele que ensina e que para a escola retorna, desta vez, personificando a republica de s&bios
(Pombo, 2006).

Esse movimento sugere que a unidade da ciéncia é percebida a posteriori, e ndo
construida de forma continua desde a educacéo basica, o que reforca a ideia de uma formacéo
fragmentada e tardia da mentalidade cientifica. Ao mesmo tempo prova que a ciéncia depende
de instituicbes como a escola para se manter, fortalecendo a ideia e o indicador do valor

atribuido a escola como espaco de continuidade.

Assim, a articulacdo entre escola e republica dos sdbios é, de fato, originaria e
alimentada por uma relagdo indissocidvel, contudo, se manifesta de forma fragmentava no

contexto da formacgdo investigada.

Figura 3 - Articulacdo do carater constitutivo do ensino no processo cientifico.

Fonte: Pombo (2006).

A figura 3 representa o carater constitutivo do ensino no processo cientifico, no qual a
ciéncia é contemporanea da emergéncia da escola e do ensino que nela unicamente se realiza,
gue nasceu com a escola, da escola e como escola (Pombo, 2006, p. 199). Por este motivo se
da a importancia que de a escola, além da sua funcdo primordial da transmisséo do saber, tem

a missao intrinseca de oferecer a todos que adentra os seus portdes adquirir competéncias
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cientificas e permitir-lhes adquirir os conhecimentos que a humanidade foi lentamente

construindo ao longo dos séculos (Pombo, 2006).

Quando se dirige a escola como lugar de retorno e regresso, refere-se ndo apenas de
retornar o ex-aluno da educacgdo basica personificado na figura da republica de sabios, mas
insere uma dimensdo mais profunda de possibilidade de dar continuidade ao elo da criacéo,
uma vez que uma instituicdo de transmissdo do legado cientifico cultural entre geracdes se torna
um dispositivo de preparagdo de futuros cientistas, criando condigfes para a continuidade e

progresso da ciéncia (Pombo, 2006).

Observou-se no contexto desta pesquisa que todos participantes, tanto os que tiveram
uma interagdo mais proxima com a ciéncia durante a educacao basica quando os que entraram
na licenciatura por questdes circunstanciais e no decorrer do curso tiveram identificacdo,
ingressam em um curso cientifico para resolver questdes relacionadas a ciéncia, seja por afeicéo
ou para resolver algum indiferenca, vieram do mesmo lugar, a escola. Isso significa que a
ciéncia ndo sai da universidade e vai ser transmitida na escola, € 0 oposto, a ciéncia se origina
na escola e vai se desenvolver na universidade. E este movimento e percebido de maneira

concreta e prética, desta forma (Pombo, 2006, p. 200) afirma que:

“O destino da escola — e o0 da repUblica dos sabios em que ela se materializa
em cada época — esta, desde sempre, ligado ao destino da escola. E isto por
uma razdo decisiva. E que ndo ha ciéncia sem educagéo cientifica. No ha
ciéncia sem escola. E de tal modo forte a articulago entre ciéncia e escola que
é frequente fazer coincidir a constituicdo de uma nova disciplina cientifica
com a criagdo de uma cadeira ou licenciatura universitaria”.

Em termos praticos, ciéncia e escola sdo indissociaveis. A escola ndo € um apéndice da
ciéncia, mas condicdo de possibilidade da propria existéncia cientifica, tanto do ponto de vista
epistemoldgico quanto social, historico e politico. Sem escola, ndo ha formacéo de mentalidade
cientifica, ndo ha continuidade do conhecimento e ndo h4 comunidade cientifica. Assim, o
nascimento de uma nova disciplina cientifica coincide com a criacdo de uma cadeira, curso ou
licenciatura universitaria. 1sso mostra que uma area do saber sO se afirma plenamente como
ciéncia quando ganha espaco institucional de ensino, curriculo, professores, métodos e

reconhecimento académico.

4.4.1.2 A biblioteca como figura de invisibilidade na republica de s&bios

A critica ao curriculo tecnicista, observada nos relatos dos participantes, permitiu inferir

que a biblioteca foi utilizada, majoritariamente, pela necessidade de aprovacao nas disciplinas



171

especializadas da &rea. A aprovagdo nessas matérias compartimentadas da area técnica
capacitou os licenciandos para atuarem nessas areas e devolverem esse conhecimento no seu
regresso a escola. Entretanto, houve pouca reflexdo sobre aquele conhecimento que estava
sendo construido no cognitivo individual, muitas vezes houve a preocupagdo de se apropriar
daqueles conhecimentos, mas sem reconhecer a sua acumulacdo histérica no momento. O

curriculo tecnicista nao disponibilizou tempo para tecer esta reflexao.

Por mais que tenha ficado reconhecida a importancia da transmissdo da ciéncia como
legado historico e filoséfico, na pratica isto ndo se efetivou de forma plena, evidenciado por
relatos que associaram esta reflexdo apenas a docentes especificos, discussdes pontuais, e uma

ou outra disciplina.

Ao questionar os licenciandos se saberiam da existéncia de copias de obras cléssicas na
biblioteca, ou se tiveram interesse em procura-las, a maioria ndo soube informar ou nunca
pensaram sobre isso. A0S poucos que procuraram ou tiveram contato com tais obras, relataram
dificuldades em encontra-las. O fato revela a invisibilidade da biblioteca, enquanto figura da
unidade da ciéncia, na formagéo cientifica oferecida pelo curriculo. O ponto aqui ndo é se tem
ou ndo tem obras classicas na biblioteca da instituicdo, mas sim, a falta de instigacdo do
curriculo em fazer os licenciandos pensarem sobre a existéncia fisica dessas obras ao alcance
deles. Assumindo essas obras como saber acumulado, e patrimdnio social e legado cientifico

histdrico-cultural, de onde emerge a propria republica de sabios.

Essa invisibilidade da biblioteca fragilizou figuras como museu e enciclopédia, uma vez
que, mesmo nos relatos onde aparece a compreensdo da ciéncia como heranca cultural, essa
valorizacdo se manifestou apenas no plano das ideias. Os indicadores: construgdo da ciéncia
como construcdo coletiva; e visdo da ciéncia como patriménio universal denotaram esta
fragilidade, indicando uma lacuna entre reconhecimento discursivo consolidacédo das figuras

biblioteca, museu e enciclopédia na formacao cientifica.

Esta lacuna, por sua vez, denuncia a necessidade de haver uma reflexdo sobre essas
obras na formacdo, tanto pelo conhecimento e desdobramentos deste conhecimento (na vida da

humanidade) tanto pela valorizacdo da prépria republica de sabios, porque...

“Digamos que, ontem como hoje, a biblioteca esté ao servigo dos sébios. Eles
s&0 a sua fonte e porventura os seus maiores beneficiarios. E 14 que estdo as
obras, os livros, os escritos, as comunicacdes, 0s conhecimentos que por eles
foram produzidos em toda extensdo do tempo. Onde estariam eles sendo 1a?
E, a que fragilidades estariamos nos sujeitos se eles 1a ndo estivessem?
(Pombo, 2006, p. 171).
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4.4.1.3 Consolidacéo da Unidade da Ciéncia na Formacao pela Ciéncia

Os indicadores de analise do IAPEC permitiram avaliar que as figuras da unidade da
ciéncia, enquanto eixo transversal, estiveram presentes de formas diversas na formacéo
cientifica dos participantes. A escola, embora frequente, apareceu fragilizada por questfes
estruturais e pedagogicas, o que comprometeu a sua funcdo primordial de ser espaco

transmissdo de um legado e de continuidade do saber cientifico.

A biblioteca foi uma figura invisibilizada, com isso, ndo se teve indicios relevantes de
sua materializacdo efetiva. O museu e a enciclopédia, mesmo de forma implicita, estiveram
presentes no plano simbdlico, mas ainda de forma incipiente. A replblica de sabios se
materializou com mais énfase, algo esperado devido a sua funcdo de integralidade com a
unidade de saberes, o que Ihe projeta como uma figura forte (Pombo, 2006). Contudo, ndo se

materializou de forma plena.

Sendo assim, a unidade da ciéncia, enquanto principio da educagdo cientifica, se
mostrou consolidada parcialmente na formacéo cientifica, na perspectiva da formagéo pela
ciéncia.

4.4.2 Bloco 3 — Formacéo objetiva e subjetiva e sua materializagéo efetiva

Os resultados desse bloco evidenciam que a formacéo cientifica dos licenciandos se
constituiu em um campo de tensdes permanentes entre dimensfes objetivas e subjetivas,
confirmando empiricamente pressupostos centrais do Idealismo Alem&o acerca do processo
formativo. Longe de se apresentar como um percurso linear ou isento de conflitos, a formagéo
pela ciéncia emerge como um movimento de reorganizacao progressiva das crencas pré-
existentes, no qual o dominio técnico e conceitual se articula, de maneira desigual, com a

construcdo de uma postura reflexiva, ética e socialmente comprometida.

Os indicadores de analise permitiram identificar que as tensdes mais marcantes se
centraram no embate entre crengas pessoais e crencas cientificas; na percepgao curricular entre
formacdo técnica e formacgdo para a reflexdo critica; tensdo entre producdo cientifica e
comunicacdo desta producdo. Referente ao reconhecimento dos movimentos cientificos, houve

a tensdo da problematizacao do problema bem como sua casualidade.

Apesar da formacdo cientifica prezar pela exclusividade do método cientifico,

institucionalmente falando, os achados deste bloco evidenciaram como as crengas prévias
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influenciam e moldam as convicgdes e tomada de decisdes dos sujeitos durante a sua formacao.
Os relatos analisados indicam que os licenciandos ndo chegam ao espago universitario como
“tabuas rasas” inclusive sobre as suas crengas, mas carregam consigo pressuposi¢oes oriundas
da familia, da religido, da cultura e do senso comum, as quais passam a ser tensionadas,
reorganizadas ou parcialmente transformadas ao longo da formagéo. Essa constatacéo reforga
a ideia de que a formacdo cientifica ndo opera por substituicdo imediata de crencas, mas por
um processo de elaboragédo gradual, marcado por avangos, ambiguidades e resisténcias. Nesse
sentido, os dados corroboram a analise de Peirce (1877), ao evidenciar que as crencas cientificas
dos sujeitos ndo se estabelecem exclusivamente pelo método cientifico, mas coexistem com

crencas fixadas por tenacidade, autoridade ou habitos culturais.

Na maioria dos relatos em que se observou que a formagéo reforgou crencas cientificas
pré-existentes, percebeu-se claramente a transicdo do senso comum para 0 Senso critico.
Evidenciando a capacidade de ampliar o repertorio explicativo dos licenciandos, especialmente

no reconhecimento da ciéncia no cotidiano e na compreensao de fendmenos antes naturalizados.

No entanto, os indicadores deixaram bem evidente a existéncia de conflitos entre
crencas pessoais e conhecimento cientifico, sobretudo quando essas crengas pessoais evocam
preceitos religiosos. Esta tensdo se manifestou em duas vertentes: a tomada de decisdes sobre

questdes sociocientificas; e a conduta profissional.

Referente a tomada de decisGes, maioria relataram definir com base na ciéncia e no
senso critico desenvolvido durante a formagéo académica. Entretanto, houve manifestacdes de
insegurancas relativos ao conhecimento cientifico, no qual concepcBes de senso comum e
religiosos prevaleceram, sobretudo em momentos de desconfiangas generalizadas na ciéncia
decorrente de momentos de crises sociais e sentimento de risco iminente. Em um desses casos,
posteriormente houve a adesdo ao pensamento cientifico. Contudo, a transposicdo dessas
compreensdes para 0 campo das decisdes sociais e eticas, como no caso da vacinagdo ou de
temas sociocientificos controversos, revelou-se menos consolidada, indicando limites na

articulacdo entre saber conceitual e posicionamento critico.

Em relacéo a conduta profissional os licenciandos reconheceram, em sua maioria, que
0 ensino de ciéncias deve se pautar pelo conhecimento cientifico validado coletivamente, ainda
que, em nivel pessoal, mantenham convic¢gdes que nao encontram respaldo empirico. Essa
separacdo entre “o que eu acredito” ¢ “o que eu ensino” constitui um dos achados mais

relevantes, uma vez que materializa empiricamente a nogdo de formacao objetiva e subjetiva
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como dimensdes indissocidveis, mas ndo idénticas. Aqui, a formacao cientifica aproxima-se da
nocao de Bildung, entendida ndo como eliminacéo das crengas subjetivas, mas como capacidade
reflexiva de hierarquiza-las, elabora-las ou suspendé-las no exercicio profissional. Conforme
apontava Schelling (1802), a ciéncia s6 pode florescer em um ambiente que integre razéo e

sensibilidade, superando a dicotomia entre saber técnico e formacéo ética.

Os dados indicam que essa integracdo ocorre de maneira incipiente, mas real, quando
os licenciandos assumem a responsabilidade ética de ndo subordinar o ensino cientifico as suas
crengas pessoais, ainda que o conflito interno permaneca. 1sso evidencia a presenca do eixo
transversal “relagdo com as crengas pré-existentes” por meio do indicador “articulagdo entre

crengas pessoais e postura profissional”.

No que se refere ao reconhecimento dos movimentos anticientificos, os resultados
revelam uma compreensdo heterogénea e fragmentada. Embora todos os participantes
reconhecam a existéncia da anticiéncia e de seus impactos sociais, as explicacGes oferecidas
variam desde leituras simplificadoras, centradas na ignorancia individual, até interpretacdes
mais elaboradas, que identificam interesses politicos, econdmicos e estratégias deliberadas de
desinformacdo. Essa diversidade de leituras evidencia tanto o potencial formativo quanto as
lacunas do curriculo, uma vez que muitos licenciandos relatam ter construido seu repertorio
sobre negacionismo e obscurantismo fora da universidade, por meio da midia ou da divulgacao

cientifica informal.

Tal resultado dialoga criticamente com a defesa de Demo (2015) de que educar
cientificamente é, antes de tudo, educar para a autonomia do pensamento. A autonomia, no
entanto, ndo se consolida apenas pelo acesso a informagdo, mas exige espacos sistematicos de
debate, problematizacdo e argumentacdo cientifica, 0os quais se mostraram insuficientemente
institucionalizados na formacdo analisada. A pandemia de Covid-19 surge, nos relatos, como
um evento emblematico dessa lacuna formativa: embora reconhecida como fendmeno
sociocientifico de grande impacto, ndo foi explorada de forma planejada e reflexiva no
curriculo, perdendo-se uma oportunidade privilegiada de articulacéo entre ciéncia, sociedade e

educacéo.

Esse resultado também fragiliza a materializagdo do eixo transversal “resisténcia ao
obscurantismo”, na medida em que a auséncia de debate sobre questdes anticientificas
compromete os indicios do indicador “capacidade de argumentacdo cientifica”. Ademais, para

resistir ao obscurantismo e refletir sobre medidas de enfrentamento, é necessario compreender



175

suas diversas causas e as circunstancias de sua adesdo por parte da sociedade, a fim de

identificar com maior precisdo os pontos adequados de contra-argumentacéo.

No tocante a dissonancia entre producdo e comunicacao do saber cientifico, os dados
mostraram que a ciéncia foi amplamente reconhecida como bem social e fundamento do
desenvolvimento humano, o que aproxima os licenciandos da concepgdo de unidade entre
ciéncia e sociedade. Entretanto, essa compreensdo convive com uma critica recorrente a
universidade, percebida como produtora de conhecimento, mas pouco eficiente na devolutiva
social desse saber. A divulgacéo cientifica aparece, assim, como uma necessidade reconhecida,
porém deslocada para iniciativas individuais ou extensionistas, como as experiéncias
vivenciadas no LADIQ e em projetos de iniciacdo a docéncia, que foram apontadas como mais

formativas do que o proprio curriculo formal.

Esse achado reforca a leitura de Olga Pombo (2012), para quem a unidade da ciéncia
nédo se realiza apenas na integracao disciplinar, mas na articulacao entre diferentes espacos de
producéo e circulacdo do conhecimento, como escola, universidade, museu, biblioteca e esfera
publica. A centralidade atribuida as experiéncias de extensédo revela, paradoxalmente, tanto o
potencial dessas préaticas quanto a fragilidade institucional do curriculo em promover, de forma

sistematica, a formacao de uma cultura cientifica critica e socialmente engajada.

De modo geral, os resultados do Bloco 3 indicam que a resisténcia ao obscurantismo
ndo depende da auséncia de crencas pessoais, mas da qualidade reflexiva com que essas crencas
sdo elaboradas no interior da formacéo cientifica. A formacgédo objetiva, quando dissociada da
dimensdo subjetiva, tende a produzir um dominio técnico limitado, incapaz de sustentar
posicionamentos criticos diante de fenbmenos sociocientificos complexos. Por outro lado,
quando articuladas, essas dimensdes possibilitam a emergéncia de uma mentalidade cientifica
que reconhece a ciéncia como pratica coletiva, histérica e socialmente situada, condicao
fundamental para a construcdo de uma sociedade democratica, plural e intelectualmente

emancipada, como ja apontava Pombo (2012).

De modo geral, os resultados deste bloco confirmam de forma consistente a presenca do
eixo transversal “relacdo com as crengas pré-existentes e resisténcia ao obscurantismo”,
evidenciando que 0s sujeitos ndo ingressam no processo formativo como tabuas rasas, mas
carregam crencas previamente fixadas por tradicdo, autoridade e senso comum. Os achados
indicam que a formacdo cientifica analisada atua precisamente nesse ponto sensivel: ndo pela

negacdo ou silenciamento dessas crencas, mas por meio de seu tensionamento progressivo a luz
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da investigagdo, do debate argumentativo e do contato sistematico com critérios epistémicos
proprios da ciéncia. Tal movimento dialoga diretamente com a concepgao peirciana de fixacéo
das crencas, segundo a qual a superacdo de formas ndo cientificas de crenca nao ocorre por
imposicdo externa, mas pela experiéncia da divida genuina e pelo exercicio do método
cientifico como pratica coletiva e revisavel (Peirce, 1877). Nesse sentido, a resisténcia ao
obscurantismo emerge como resultado formativo (gradual, conflitivo e ndo linear) e ndo como
pressuposto inicial da formacéo, o que também se articula as contribui¢6es da epistemologia da
ignoréncia, da agnotologia e das analises sobre a produgdo social do ndo saber, que
compreendem a persisténcia de crencas anticientificas como fenémeno estrutural e funcional

em determinados contextos sociopoliticos, e ndo como simples déficit cognitivo individual.

Paralelamente, os resultados materializam de maneira robusta o principio da educacéo
cientifica da Formacdo objetiva e subjetiva, demonstrando que ele ndo apenas se manifesta
empiricamente, mas estrutura o proprio conjunto analitico do bloco. A dimensdo objetiva
aparece no reconhecimento do valor do método cientifico, da evidéncia empirica, da
argumentacdo racional e do rigor conceitual como critérios legitimos de validacdo do
conhecimento. Contudo, tais elementos sé adquirem efetividade formativa quando articulados
a dimensdo subjetiva, expressa na abertura a davida, na disposicao para revisar crencas, na
autonomia intelectual e na responsabilidade ética diante do ensino e da comunicacéo da ciéncia.
Essa articulacdo confirma, no plano empirico, a concep¢do humboldtiana de formacéo integral
como condic¢do da liberdade intelectual (Humboldt, 1810) e a compreensdo de Schelling da
ciéncia como organismo Vivo que integra razdo e sensibilidade, superando a dicotomia entre
técnica e formacdo ética (Schelling, 1802). Do mesmo modo, os achados corroboram a
afirmacdo de Demo (2015) de que educar cientificamente é educar para a autonomia do
pensamento, bem como a leitura de Olga Pombo (2012), segundo a qual a unidade da ciéncia
constitui um projeto cultural e formativo amplo, que ultrapassa o dominio técnico e se realiza
na articulacdo entre ciéncia, sociedade e educagdo. Assim, os dados indicam que formacgdes
restritas ao dominio objetivo tendem a produzir sujeitos tecnicamente competentes, porém
epistemicamente vulneraveis, enquanto a articulagdo entre formagdo objetiva e subjetiva se
mostra condicdo de possibilidade para a constituicdo de uma mentalidade cientifica critica,

reflexiva e efetivamente resistente ao obscurantismo contemporaneo.

As discussdes desse bloco permitiram responder uma das inquietacdes que motivou esta
pesquisa: porque pessoas graduadas ou bem instruidas institucionalmente se convertem a

posturas anticientificas? E a resposta € que elas, muito possivelmente, tiveram uma formacao
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técnica dissociada de uma dimensao subjetiva, o que fragilizou as suas resisténcias epistémicas,
ou seja, permanecem epistemicamente frageis porque aprenderam ciéncia, mas nao se

formaram pela ciéncia.

Os achados indicaram que alguns sujeitos resistem melhor ao obscurantismo ndo por
deterem mais informacéo cientifica, mas porque desenvolveram uma articulacdo efetiva entre

formacéo objetiva e subjetiva.

Em termos objetivos, eles dominam critérios epistémicos basicos da ciéncia, como
método, evidéncia, argumentacéo, e revisabilidade, o que Ihes permitem distinguir opinido de
conhecimento validado. No entanto, o diferencial decisivo esta na dimensdo subjetiva: esses
sujeitos demonstram abertura a ddvida, disposicdo para revisar crencgas prévias e autonomia
intelectual para sustentar posicfes fundamentadas, mesmo diante de pressdes sociais,
identitarias ou emocionais. Isso confirma empiricamente a concepcdo humboldtiana de
formacdo como cultivo da liberdade intelectual e moral, na qual o rigor metodoldgico sé cumpre
sua funcdo emancipadora quando acompanhado do desenvolvimento reflexivo do sujeito
(Humboldt, 1810).

Além disso, esses sujeitos parecem ter atravessado um processo de revisdo consciente
das crencas pré-existentes, o que dialoga diretamente com Peirce (1877) quando afirma que a
passagem de crencas fixadas por autoridade ou senso comum para crengas sustentadas pelo
método cientifico ndo ocorre automaticamente, mas exige a experiéncia da divida e do conflito
cognitivo. Ao incorporarem a investigagdo como préatica viva, esses sujeitos constroem uma
mentalidade cientifica capaz de resistir a seducao de narrativas simplificadoras, conspiratdrias
ou emocionalmente mobilizadoras, se tornando uma condic¢do essencial, sobretudo, em um
contexto de tecnofeudalismo, no qual a ignorancia é funcional e ativamente produzida por
mediagOes algoritmicas (Varoufakis, 2023). Em suma, esses individuos resistem melhor ao

obscurantismo porque ndo apenas sabem ciéncia, mas pensam cientificamente.

Em contrapartida, a pesquisa mostrou que a formacao técnica, quando desacompanhada
da dimensdo subjetiva, ndo garante resisténcia epistémica. Esses sujeitos demonstram dominio
conceitual e procedimental, mas mantém uma relagdo instrumental com o conhecimento
cientifico, tratando-o como um conjunto de técnicas ou verdades prontas, e ndo como préatica

historica, social e revisavel.

Nesses casos, as crencas pré-existentes nao sao efetivamente tensionadas, mas apenas

coexistem com o conhecimento cientifico, produzindo uma espécie de compartimentalizacao
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epistémica que hierarquiza suas crengas. Assim, o0 sujeito mobiliza a ciéncia em contextos
académicos ou profissionais, mas recorre a crencas ndo cientificas para interpretar questdes
sociais, politicas ou morais. Essa fragilidade € agravada pelo ambiente informacional
contemporaneo, no qual algoritmos priorizam conteddos que reforcam crengas prévias e
emocodes intensas, favorecendo aquilo que a epistemologia da ignorancia descreve como

producéo deliberada da ndo compreensdo (agnotologia).

Do ponto de vista tedrico, isso confirma o alerta de Demo (2015): sem formagdo para a
autonomia do pensamento, o dominio técnico pode coexistir com conformismo intelectual.
Também dialoga com Pombo (2012), ao evidenciar que a auséncia de uma visao integrada da
ciéncia como patrimonio cultural e empreendimento coletivo, favorece leituras fragmentadas e
acriticas do conhecimento. No contexto do tecnofeudalismo, esses sujeitos tornam-se
particularmente vulneraveis a autoridade algoritmica, assumindo a posicao de vassalos digitais,
cuja sensacdo de autonomia encobre uma dependéncia informacional profunda, por isso que
maioria dos criadores e disseminadores de desinformacdes se dizem “especialistas” em alguma

area do saber.

4.4.3 Bloco 4 — Unidade Ciéncia e Sociedade e os Processos Comunicativos da Ciéncia

Os resultados do Bloco 4 evidenciam que o principio da Unidade Ciéncia e Sociedade
se manifesta nas compreensdes dos participantes de forma fragmentada e hierarquizada,
revelando diferentes niveis de clareza, intencionalidade e apropriacdo dos processos
comunicativos da ciéncia. A luz do referencial de Pombo (2006), observa-se que, embora 0s
licenciandos reconhecam a importancia social da comunicacdo cientifica, da divulgacdo
cientifica e do ensino de ciéncias, tais dimensbes ndo se apresentam integradas como figuras
constitutivas de uma mesma unidade comunicativa, mas como praticas frequentemente

dissociadas entre si.

No que se refere a comunicacdo cientifica, entendida por Pombo (2006) como o didlogo
horizontal entre pares que sustenta a legitimacdo do conhecimento, os resultados indicam uma
compreensdo relativamente consolidada de seu papel no interior da comunidade cientifica. Os
participantes reconhecem eventos cientificos, congressos e periddicos como espacos
privilegiados de circulacdo e validacdo do saber, reforcando a concepgdo da ciéncia como
construgéo coletiva e intersubjetiva. Essa percepgdo converge com a nogéo de “Republica de
Sabios” apresentada pela autora, na qual o conhecimento se constitui por meio da troca, da

critica e da continuidade historica das investigagdes.
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Entretanto, os dados revelam que essa comunicacao é majoritariamente concebida como
um processo autorreferenciado, voltado quase exclusivamente a propria comunidade
académica. Tal compreensdo, embora epistemologicamente correta em sua funcdo de
legitimac&o, aparece dissociada de uma reflexdo mais ampla sobre o papel social da ciéncia.
Essa limitacdo reforca o alerta de Pombo (2006) de que a comunicagdo cientifica ndo deve ser
reduzida a um circuito fechado de especialistas, sob pena de contribuir para a cristalizacdo da

ciéncia como pratica distante e inacessivel a sociedade.

A dificuldade de alguns participantes em responder as questdes relativas a esse nucleo,
bem como as confusdes conceituais observadas entre comunicacgdo cientifica e divulgacédo
cientifica, indicam fragilidades formativas no desenvolvimento das praticas epistémicas
relacionadas a comunicagdo do conhecimento. Esses achados sugerem que, ao longo da
formacdo inicial, o dialogo entre pares é vivenciado mais como exigéncia curricular ou
instrumento de progressdo académica do que como pratica reflexiva constitutiva da ciéncia
enquanto cultura viva, aspecto que Pombo (2006) considera central para a vitalidade do saber

cientifico.

Referente a divulgacéo cientifica, os resultados revelam uma adesdo expressiva a ideia
de que divulgar ciéncia € um compromisso social fundamental. Os participantes associam a
divulgacdo a democratizacdo do conhecimento, ao uso de linguagens acessiveis e ao
enfrentamento da desinformacéo e do negacionismo cientifico. Essa compreensao converge
diretamente com a perspectiva de Pombo (2006), para quem a divulgacéo cientifica opera como
comunicacdo transversal entre ciéncia e sociedade, orientada pelo principio da restituicdo do

saber ao “homem universal”.

Contudo, embora haja reconhecimento da importancia da divulgacdo cientifica, os
dados evidenciam uma compreensdo predominantemente genérica e pouco operacionalizada
dessa préatica. As dificuldades em definir pablicos-alvo, estratégias concretas e objetivos
especificos da divulgacdo indicam que ela é concebida mais como um ideal normativo do que
como uma prética sistematica e intencional. Essa constatacdo dialoga com a critica de Pombo
(2006) a espetacularizacdo da ciéncia e ao modelo de déficit, no qual a divulgacédo se limita a
transmissdo superficial de resultados, sem promover efetiva apropriacdo critica do

conhecimento.

As tensdes observadas quanto ao momento adequado para divulgar ciéncia, antes ou

apos a consolidagdo dos resultados, e o receio de interpretacdes equivocadas por parte da
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sociedade revelam insegurancas que reforcam a distancia simbdlica entre cientistas e publico
leigo. Tais insegurancas indicam que, embora os participantes reconhecam a divulgacéo
cientifica como ferramenta de combate ao obscurantismo, ainda ndo se sentem plenamente
preparados para assumir o papel de mediadores criticos do saber cientifico, especialmente em
contextos marcados pela producgéo deliberada da ignorancia.

Nesse sentido, os dados corroboram a andlise de Pombo (2006) ao afirmar que a
divulgacdo cientifica, quando desprovida de intencionalidade formativa e de clareza
epistemoldgica, corre o risco de reforcar imagens distorcidas da ciéncia, contribuindo
paradoxalmente para a sua fragilizacdo no imaginario social. A forte associacdo entre
divulgacdo cientifica e internet, embora coerente com o contexto contemporaneo, também
evidencia a auséncia de uma reflexdo mais aprofundada sobre os riscos, responsabilidades e

critérios éticos envolvidos na comunicacéo cientifica em ambientes digitais.

Relativo ao ensino de ciéncias, os resultados indicam que esta dimensdo é a mais
fortemente reconhecida como forma legitima de comunicacéo da ciéncia com a sociedade. Os
participantes atribuem a escola e ao professor um papel central na mediacéo do conhecimento
cientifico, reconhecendo o ensino como espago estratégico para o enfrentamento da
desinformacéo e para a formacao do senso critico. Essa percepcao dialoga diretamente com a
concepcao de Pombo (2006), segundo a qual o ensino constitui a forma mais vital de

comunicacéo da ciéncia, por garantir sua reprodutibilidade historica e cultural.

Ao reconhecer 0 ensino como pratica comunicativa, os participantes reafirmam a ideia
de que a ciéncia “nasceu com a escola, da escola e como escola”, conforme enfatiza a autora.
A centralidade atribuida a figura do professor como mediador do saber cientifico também
encontra respaldo no projeto humboldtiano de universidade, no qual ensino e investigacdo se

articulam como praticas indissocidveis da formacdo da mentalidade cientifica.

Entretanto, os dados revelam uma tensao significativa entre o reconhecimento do papel
comunicativo do ensino e as condi¢des concretas para sua efetivacdo. As criticas as limitacoes
estruturais da escola, ao curriculo engessado e a auséncia de suporte institucional indicam que
a comunicacao da ciéncia no espaco escolar ainda depende, em grande medida, da iniciativa
individual dos docentes. Além disso, os relatos evidenciam que a formacao inicial nem sempre
desenvolve, de forma sistematica, habilidades comunicativas voltadas ao didlogo com publicos
nédo especializados, relegando esse aprendizado a experiéncias extracurriculares, como projetos

de extensdo e iniciag&o cientifica.
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Essa lacuna formativa reforca a critica de Pombo (2006) de que o ensino ndo pode ser
reduzido a transmisséo de conteudo, mas deve ser concebido como préatica cultural, histérica e
politica de mediacdo do saber. Quando essa dimenséo nao é plenamente incorporada a formacéo
docente, o ensino tende a perder seu potencial emancipatorio, limitando-se ao cumprimento de

exigéncias curriculares e fragilizando sua fungéo social.

De modo geral, os resultados do Bloco 4 evidenciam que o eixo transversal “Processos
comunicativos da ciéncia” estd efetivamente presente nas compreensdes dos licenciandos,
manifestando-se nos trés planos analisados (comunicacéo cientifica, divulgacdo cientifica e
ensino de ciéncias), ainda que de forma desigual, fragmentada e com diferentes niveis de
intencionalidade e operacionalizagdo. Isso revela que os processos comunicativos da ciéncia
sdo reconhecidos pelos participantes, mas ainda ndo se articulam de forma integrada como
expressao plena da Unidade Ciéncia e Sociedade. A comunicacdo cientifica aparece como
pratica legitimadora restrita a0 meio académico; a divulgacéo cientifica, como ideal social
pouco operacionalizado; e o ensino de ciéncias, como espaco privilegiado de mediagdo, porém
atravessado por fragilidades formativas e institucionais.

Esses resultados indicam que, embora o principio da Unidade Ciéncia e Sociedade esteja
presente no horizonte conceitual dos participantes, sua efetivacdo permanece limitada. Tal
constatacdo reforca a necessidade de uma formacao cientifica que integre, de modo mais
consistente, as dimensdes comunicativas da ciéncia como parte constitutiva da pratica cientifica
e educativa. Conforme enfatiza Pombo (2006), comunicar ciéncia ndo é apenas difundir
resultados, mas sustentar a ciéncia como patriménio cultural vivo, capaz de resistir a fabricagdo

da ignoréncia e de fortalecer uma mentalidade cientifica critica e democratica.

4.4.4 Bloco 6 — Investigacdo como Centro da Formacao pela Ciéncia e Capacidade de

Argumentacdo Cientifica

Os achados do Bloco 6 evidenciam, de modo consistente, a materializacéo do principio
da educacéo cientifica Investigagdo como centro da formacao, indicando que a investigacdo
ndo aparece apenas como técnica pedagogica pontual, mas como nucleo estruturante da
mentalidade cientifica e do senso critico dos sujeitos. Os dados revelam que a incorporacédo da
cultura cientifica ocorre quando o processo formativo desloca o estudante da posicdo de
receptor de contetdo para a condi¢do de sujeito ativo do conhecimento, capaz de formular

perguntas, sustentar hipdteses, argumentar com base em evidéncias e reconhecer o carater
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provisorio, histérico e coletivo da ciéncia. Esse movimento confirma, no plano empirico, a
concepcao humboldtiana de universidade como comunidade de investigacdo, na qual ensino e
pesquisa se confundem numa tarefa comum de inquérito, e ndo de mera transmissédo de verdades
acabadas (Humboldt, 1810).

A centralidade da investigacdo também se manifesta na capacidade de argumentacéao
cientifica, apontada pelos participantes como elemento distintivo entre opinido, crenca e
conhecimento validado. Os relatos indicam que a formagao investigativa favorece a passagem
da ades&o acritica a explicacdes prontas para a disposicao de justificar afirmacdes com base em
dados, métodos e critérios epistémicos compartilhados. Tal resultado dialoga diretamente com
Peirce (1877), para quem a ciéncia se define como o Unico método capaz de submeter crengas
ao teste da experiéncia, substituindo a fixacao pela autoridade ou pelo senso comum pela davida
genuina e produtiva. Nesse sentido, a investigacdo emerge como pratica formativa que
hierarquiza crencas, ndo por coercdo, mas pelo reconhecimento gradual da superioridade

epistémica do método cientifico frente a outras formas de explicacdo do mundo.

Outro aspecto central dos achados refere-se a capacidade de comunicar a ciéncia,
compreendida ndo apenas como dominio da linguagem cientifica, mas como habilidade de
traduzir, argumentar e mediar saberes em diferentes contextos sociais. Os dados indicam que a
investigacdo fortalece essa competéncia ao exigir que o sujeito explicite procedimentos,
justifique escolhas metodologicas e dialogue com pares, aproximando-se daquilo que Olga
Pombo (2012) identifica como o nucleo vivo da unidade da ciéncia: a comunicagdo entre
sujeitos investigantes. A ciéncia, nesse horizonte, deixa de ser um acervo de resultados para

tornar-se uma pratica social comunicavel, reforcando sua dimensao cultural e politica.

A incorporacdo da cultura cientifica, observada nos resultados, confirma ainda a
concepcao de Schelling da investigacdo como expressao da liberdade do espirito humano. Ao
investigar, o sujeito ndo apenas aprende contetidos, mas produz sentido, reconciliando razéo e
experiéncia num movimento continuo de descoberta (Schelling, 1802). Essa dimensao subjetiva
da investigagdo aparece nos relatos como desenvolvimento da curiosidade, da autonomia
intelectual e da confianca na prépria capacidade de compreender fendmenos complexos,
elementos fundamentais para a formacdo de um ethos cientifico duradouro. Assim, a
investigacdo se revela ndo apenas como metodo, mas como postura diante do mundo,

alinhando-se a ideia de bildung como formag&o integral.
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No que se refere ao combate ao obscurantismo, os achados indicam que a formacao
centrada na investigacdo atua preventivamente contra a adesdo a crengas anticientificas, ao
fortalecer critérios de validacdo, praticas argumentativas e a valorizacdo da prova. Importa
destacar que essa resisténcia ndo se apresenta como rejei¢cdo automatica ao senso comum ou as
crencas prévias, mas como capacidade de submeté-las ao escrutinio critico. Tal resultado
converge com as analises da agnotologia e da epistemologia da ignorancia, ao demonstrar que
o0 enfrentamento do obscurantismo exige praticas formativas estruturais, e ndo apenas correcoes
informativas pontuais. Como afirma Demo (2015), educar cientificamente implica formar
sujeitos capazes de investigar, questionar e reconstruir saberes, um “pesquisador em sala de

aula”, e, por extensdo, um cidaddo investigante.

Desse modo, os dados do Bloco 6 confirmam que a investigacdo, quando assumida
como centro da formacdo, articula objetividade e subjetividade, teoria e pratica, ensino e
pesquisa, ciéncia e sociedade. Essa centralidade reafirma o legado iluminista ao compreender a
ciéncia como antidoto a ignorancia fabricada, mas o atualiza ao evidenciar que tal
enfrentamento sé é possivel quando o método cientifico se converte em cultura vivida. Assim,
a investigacdo nao apenas produz conhecimento, mas forma sujeitos capazes de sustentar uma
mentalidade cientifica critica, comunicativa e resistente ao obscurantismo contemporaneo,
condicdo indispensavel para uma educacdo cientifica comprometida com a autonomia, a

democracia e a liberdade intelectual.

Dessa forma, os resultados do Bloco 6 evidenciam que a investigacdo, enquanto centro
da formagc&o pela ciéncia, ndo se restringe a aprendizagem de conteldo, mas constitui o ndcleo
estruturante da mentalidade cientifica e do senso critico. O eixo transversal se materializa na
medida em que os participantes demonstram a incorporacao da cultura cientifica, a valorizacéo
da argumentacdo fundamentada, a capacidade de comunicar ciéncia de maneira reflexiva e o
enfrentamento critico do obscurantismo. Essa centralidade da investigacdo confirma as
concepcdes de Humboldt e Schelling de que ensinar e investigar sdo processos indissociaveis,
e reforca o legado iluminista ao mostrar que a ciéncia, para ser efetivamente formativa, precisa
ser vivida como prética social, critica e comunicavel. Assim, formar professores capazes de
investigar é também formar cidaddos aptos a sustentar decisGes informadas, promover o
pensamento critico e resistir a ignorancia fabricada, consolidando a investigacdo cientifica

como eixo estratégico para a educacao cientifica democratica e emancipatoria.
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4.3.5 A materializagdo dos principios da educacao cientifica na formacdo inicial

A andlise dos blocos 1, 3, 4 e 6 evidenciou que 0s principios da educacao cientifica se
manifestam na formacao inicial dos licenciandos, embora de forma desigual, fragmentada e

dependente de condicBes contextuais, pedagdgicas e institucionais.

O principio da unidade da ciéncia se apresenta parcialmente consolidado. A escola é
reconhecida como espacgo de iniciagdo ao conhecimento cientifico e como elo da “republica dos
sabios” (Pombo, 2006), sendo central para a apropriagdo critica da ciéncia. Entretanto, sua
materializagdo pratica é limitada: o curriculo tecnicista e a fragmentacdo das experiéncias
educativas dificultam a construgcdo continua de uma mentalidade cientifica. Projetos de
extensdo e docentes engajados emergem como mediadores fundamentais, mas sua incidéncia
ndo é universal, revelando que a unidade da ciéncia nao se efetiva plenamente desde a educacéo
béasica. Figuras complementares, como biblioteca, museu e enciclopédia, permanecem muitas
vezes invisibilizadas, reforgando lacunas no reconhecimento do patrimonio cientifico como
legado historico-cultural (Pombo, 2006, 2012).

O principio Formacao Objetiva e Subjetiva esta presente, sobretudo na articulacéo entre
conhecimento técnico e reflexdo ética e critica. A formacao inicial proporciona aos licenciandos
dominio do método cientifico, evidéncia empirica e argumentacdo racional (dimensao
objetiva), mas a resisténcia ao obscurantismo e o exercicio de autonomia intelectual dependem
da integracdo com a dimensdo subjetiva. Quando essa integracdo ocorre, 0S sujeitos
desenvolvem capacidade de questionar crencas pré-existentes e de sustentar posicOes
fundamentadas frente a pressfes sociais, identificando uma materializacdo empirica do eixo
transversal “relagdo com crengas pré-existentes e resisténcia ao obscurantismo” (Peirce, 1877;
Humboldt, 1810; Schelling, 1802; Demo, 2015). Por outro lado, quando a formacao objetiva
predomina isoladamente, observa-se uma fragilidade epistemoldgica que torna os sujeitos

vulneraveis a leituras simplificadas e narrativas anticientificas.

O principio Unidade Ciéncia e Sociedade se manifesta de forma conceitual e parcial. Os
licenciandos reconhecem a importancia da comunicacao cientifica, da divulgacdo cientifica e
do ensino de ciéncias como mediadores da relacdo entre ciéncia e sociedade (Pombo, 2006),
mas a integracdo pratica entre essas dimensdes é limitada. A comunicacdo é percebida
principalmente como pratica autorreferenciada, a divulgacéo cientifica como ideal normativo e
0 ensino como mediador formal, mas atravessado por fragilidades institucionais. Em termos de

formacéo inicial, isso evidencia que os licenciandos compreendem o papel social da ciéncia,
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mas carecem de experiéncia consolidada em préaticas comunicativas e de mediacdo de saberes

com a sociedade.

Este principio Investigacdo como Centro da Formacdo esta fortemente presente e bem
materializado na formacdo inicial. A investigacdo é reconhecida como nucleo estruturante da
mentalidade cientifica, promovendo passagem do estudante de receptor passivo para sujeito
ativo do conhecimento. Os licenciandos desenvolvem capacidade de formular perguntas,
sustentar hipdteses, argumentar com base em evidéncias e reconhecer a historicidade e a
natureza coletiva da ciéncia (Humboldt, 1810; Schelling, 1802; Peirce, 1877; Pombo, 2012). A
investigacdo articula objetividade e subjetividade, teoria e pratica, ensino e pesquisa, sendo
essencial para o desenvolvimento de autonomia intelectual, senso critico e resisténcia ao

obscurantismo.

Os principios da educacdo cientifica estdo presentes na formacéo inicial, mas com niveis
variados de consolidacdo. Os blocos analisados indicam que a investigacdo e a formacéo
objetiva-subjetiva se destacam como mais efetivas na constituicdo da mentalidade cientifica,
enguanto a unidade da ciéncia e a unidade ciéncia-sociedade dependem de condigdes estruturais
e iniciativas extracurriculares. Assim, a formagéo inicial oferece fundamentos importantes, mas
sua plena eficicia requer integragdo curricular, articulagdo sistematica entre ensino,
investigacdo e comunicacdo cientifica, e ampliacdo do acesso a experiéncias formativas que

materializem os principios de maneira consistente.
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CONSIDERACOES FINAIS

Retomando o problema de pesquisa que motivou essa investigacdo: como ocorre a
formacdo da mentalidade cientifica de professores de ciéncias da Natureza e como essa
formacéo se relaciona com as suas crencas e as crencas da sociedade objetivando uma cultura

cientifica na populacdo?

Os resultados da pesquisa deram como resposta que a formacdo da mentalidade
cientifica de professores de Ciéncias da Natureza ocorre de forma gradual, conflitiva e nao
linear, sendo resultado da articulacéo entre experiéncias formativas objetivas (como o dominio
de conteddo, métodos e procedimentos cientificos) e experiéncias subjetivas (como o
tensionamento das crencas pré-existentes, a reflexdo ética e a autonomia intelectual). Essa
formacao se dé a partir da interagdo com diferentes figuras da unidade da ciéncia, como a escola,
a republica de sabios, a biblioteca e projetos extensionistas, embora tais espagos se manifestem

de forma desigual e fragmentada.

As crencas pessoais e culturais dos licenciandos influenciam diretamente essa trajetoria
formativa: elas coexistem com o conhecimento cientifico e sO se reorganizam quando ha
praticas investigativas e argumentativas que promovam duvida produtiva e reflexdo critica,
conforme evidenciado na incorporacdo da investigagdo como nucleo estruturante da
mentalidade cientifica. A interacdo com a comunidade cientifica, a comunicacéo e a divulgacédo
do saber fortalecem essa capacidade, mostrando que a resisténcia ao obscurantismo nao
depende da auséncia de crencas, mas da habilidade de submeté-las ao escrutinio critico,

hierarquizando o conhecimento cientifico sobre explica¢@es simplificadoras ou ndo verificadas.

Por fim, a formagcéo cientifica dos professores esta intimamente relacionada a promocao
de cultura cientifica na populacdo: ao desenvolverem pensamento critico, capacidade de
argumentacdo, comunicacdo cientifica e valorizacdo da investigacdo, os docentes tornam-se
agentes de mediacdo do conhecimento, aptos a sustentar decisdes informadas, a enfrentar
narrativas anticientificas e a transmitir ciéncia de maneira reflexiva, socialmente relevante e
historicamente situada. Assim, a mentalidade cientifica dos professores é simultaneamente
construida pelo processo formativo e orientada para sua funcdo social, evidenciando a

inseparabilidade entre formacéo do sujeito e promocao de cultura cientifica.

A resposta obtida possibilitou a verificacdo da hipotese de que a formacdo da

mentalidade cientifica na formacéo inicial de professores de Ciéncias da Natureza ndo ocorre
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de forma plena, prejudicando sua educagdo cientifica e, consequentemente, a educacéo
cientifica da sociedade. Tal hipotese encontrou confirmacao nos resultados da pesquisa. Os
dados indicaram que os curriculos tecnicistas, voltados majoritariamente para demandas
mercadoldgicas, limitam a apropriacdo da ciéncia como préatica historica, social e coletiva,
fragilizando a incorporagdo do método cientifico como critério de fixacdo das crencas. Além
disso, a tensdo entre crencas pré-existentes e o conhecimento cientifico evidencia que a
formacéo inicial ndo garante o desenvolvimento integral da mentalidade cientifica. Em suma,
os resultados confirmam que a configuracdo curricular atual compromete a efetiva promocéao

de uma cultura cientifica na sociedade.

A pesquisa atingiu seu objetivo principal ao revelar como ocorre o processo de formagéo
da mentalidade cientifica na formacéo inicial de professores de Ciéncias da Natureza, com foco
nos licenciandos em Quimica, evidenciando a complexa interacdo entre formacdo académica,
crencgas pré-existentes e fatores sociais que influenciam a internalizacdo de crengas cientificas

e anticientificas.

Quanto aos objetivos especificos, todos foram contemplados: Analisar 0 processo de
formag&o cientifica na formag&o inicial de licenciandos: os resultados dos blocos 1, 3, 4 e 6
mostraram como a formacgdo objetiva e subjetiva, a articulacdo entre escola e republica de
sdbios, e a investigacdo como centro da formacdo contribuem (ou nem sempre contribuem

plenamente) para a constituicdo da mentalidade cientifica.

Examinar como crencas cientificas e anticientificas sdo fixadas na sociedade e
internalizadas pelos futuros docentes: os achados evidenciaram que crencas pré-existentes,
oriundas de familia, religido e cultura, coexistem com o conhecimento cientifico, sendo
tensionadas gradualmente, mas nem sempre transformadas, conforme dialoga com Peirce

(1877) e a perspectiva da agnotologia.

Identificar os efeitos dos movimentos anticientificos no contexto educacional e social:
0 estudo mostrou que a resisténcia ao obscurantismo depende da articulacdo entre formacéo
objetiva e subjetiva e da capacidade de investigacdo critica, evidenciando lacunas formativas

guando a ciéncia é aprendida de forma fragmentada ou tecnicista.

Refletir criticamente sobre préticas de ensino e aplica¢do do conhecimento cientifico na
vida cotidiana: os relatos indicaram que a percep¢do da ciéncia no dia a dia é desenvolvida de
maneira desigual, reforcando a necessidade de integrar teoria, pratica e comunicacao cientifica

para consolidar uma cultura cientifica ampla e socialmente engajada.
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Em sintese, a pesquisa atingiu seus objetivos ao demonstrar que, embora 0s principios
da educacdo cientifica estejam presentes na formacao inicial, sua efetivacao € parcial e depende
de fatores estruturais, pedagdgicos e sociais, refletindo diretamente sobre a capacidade dos

futuros professores de promover uma cultura cientifica consistente na sociedade.

Esta investigagdo abordou a emergéncia dos movimentos anticientificos e seus
desdobramentos tanto na sociedade quanto nos espagos formativos, permitindo a reflexao dos
seus impactos e da sua casualidade. Também se fez uma analise aprofundada sobre agnotologia
e 0 estudo cientifico da ignorancia, contribuindo para o entendimento desses fenémenos, que
sdo tdo reais e preocupantes que emergiu recentemente como um novo campo de estudo da

educacao cientifica.

Outra contribuicdo importante foi a implementacdo do IAPEC Meira & Ribeiro, este
instrumento analitico oferece uma contribuicdo significativa ao permitir compreender a
formacdo da mentalidade cientifica de maneira sistematica, articulando os eixos transversais
objetivos e subjetivos da formacdo docente e identificando lacunas estruturais e pedagdgicas,

podendo ser utilizados por pares em diversas pesquisas da area.

Uma das contribui¢cdes mais emblematicas desta pesquisa foi a revisitacdo dos ideais
iluministas, materializados no ldealismo Alemé&o e no projeto de Humboldt. Em tempos de
ataques a razdo cientifica e producédo deliberada da ignoréncia, se torna necessario retornar as
origens para relembrar o que a ciéncia é e ndo permitir que a geracao mais informada da historia
da humanidade sucumba a ignorancia fabricada. Quando se defendeu a transmissé@o da ciéncia
como legado histérico cultural, defendeu-se, inclusive, a transmissao desses ideais filosoficos
gue concebeu a ciéncia em seu ventre e a entregou para a sociedade. Importante refletir que os
mesmos ideais iluministas que tiraram a humanidade medieval da “menoridade” antigamente,
continua sendo capaz de tirar a humanidade contemporanea (marcada pela producéo intencional
da ignorancia) da “menoridade” outra vez, porque a ciéncia tem legado e sabe da onde veio.
Entdo, talvez essa seja a contribuicdo mais profunda: trazer a recordacdo da onde a ciéncia veio,

e manter essa recordacdo desperta em todas as modalidades de comunicagéo da ciéncia.

Ademais, reforgar a memdria historica da ciéncia, mantendo viva a compreensdo de sua
origem, seu método e seu legado, ndo é apenas uma rememoracao simbolica, € um instrumento
de resisténcia, capaz de orientar professores e sociedade na promocao de uma cultura cientifica
critica, reflexiva e socialmente comprometida. Ao conectar a formacdo da mentalidade

cientifica com o IAPEC Meira & Ribeiro e os ideais iluministas, esta investigacdo reafirma que
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a ciéncia ndo é apenas conhecimento acumulado, mas também pratica de liberdade intelectual
e responsabilidade social, essencial para que cada geracdo se mantenha informada, consciente

e capaz de sustentar decisdes fundamentadas.

Assim, esta investigacdo ndo apenas compreendeu e analisou a formacéao da mentalidade
cientifica, mas também apontou caminhos para que a ciéncia permaneca Vviva, critica e
emancipadora, moldando futuros professores e cidaddos capazes de enfrentar a ignorancia

deliberada com conhecimento e discernimento.
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Instrumento de Andlise a Luz dos Principios da educacéo cientifica Meira & Ribeiro

Principio da Educacao

Cientifica
(Idealismo Alemaio)

Unidade da
Ciéncia

Indissociabilidade
Ensino-Pesquisa

Formacao
Objetiva
e Subjetiva

Unidade Ciéncia
e Sociedade

Interdisciplinaridade

Investigagao como
Centro da Formagao

EC - Instrumento de Analise a luz dos Principios da Educagao Cientifica
Meira & Ribeiro

Eixos Transversais

¥

* Escola;

¢ Museu;

¢ Biblioteca;

* Enciclopédia;

+ Republica de Sabios.

* Natureza
Epistémica

* Relagdo com crengas
pré-existentes e
resisténcia ao
obscurantismo

Processos
comunicativos
da ciéncia

Escolarizagdo
cientifica

+ Nicleo estruturante

da formacdo da
mentalidade cientifica
e do senso critico

Indicadores de Analise

-Compreensao da ciéncia como construcdo coletiva;

Blocos de
Entrevista

Combate ao obscurantismo.

‘Reconhecimento da importancia da comunidade
cientifica; Bloco 1
‘Valor atribuido a escola como espago de continuidade;
-Visdo de ciéncia como patriménio universal.
Concepgdo sobre o método cientifico;
-Postura investigativa e reflexiva;
‘Relagdo com crencas prévias sobre ciéncia; Bloco 2
Clareza sobre o carater néo linear, revisavel
e histérico do conhecimento.
-Reconhecimento de movimentos anticient(ficos;
-Capacidade de argumentagao cientifica;
-Articulagdo entre crengas pessoais e postura Bloco 3
Jprofissional;
-Compreensdo do papel social da ciéncia.
-Compreensdo do didlogo entre cientistas;
‘Valorizagao do ensino como forma de
Jtransmisséo; Bloco 4
-‘Reconhecimento da importancia da divulgagao
cientifica;
JPraticas de mediacdo de saberes.
‘Clareza sobre o papel da escola na formacdo
cientifica (alfabetiza¢do cientifica);
-Percepcdo do curriculo como espago de Bloco 5
formacao critica; L]
Articulacdo entre teoria e pratica pedagogica.
‘Incorporacdo da cultura cientifica; [
-Capacidade de argumentacao cientffica; Bloco 6
-Capacidade de comunicar a ciéncia;

BLOCO 1 - UNIDADE DA CIENCIA

2

3

. Na sua concepcéo, o que é o ensino de ciéncias?
. Para vocé, qual sera o principal objetivo em ensinar ciéncia?

. O que vocé espera que seus alunos aprendam com suas aulas de ciéncias?

4. Na sua concepcao, o que o ensino de ciéncias pode propiciar para a sociedade?

ol

(o3}

. Que relagOes vocé acha que existem entre ciéncia e escola?

. Antes da graduagdo, como era sua relacdo com a ciéncia na escola basica?
. Quais eram suas principais referéncias sobre o que é ciéncia?

. Por que vocé escolheu um curso da area das Ciéncias da Natureza?

. Durante a sua formacéo, vocé teve contato com obras classicas?
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10. Na biblioteca da sua universidade, ha copias dessas obras classicas?

11. Vocé ja procurou por essas obras classicas, tanto na biblioteca quanto em outros ambientes

— ambientes virtuais, por exemplo?

12. Sabemos que a educacdo é marcada por desafios estruturais que limitam a plena atuagdo do

professor em sala de aula. Mas, apesar disso, vocé acha que € possivel fazer ciéncia na escola?

13. Ainda aproveitando a reflexdo da pergunta anterior, quando vocé estava na escola, vocé

percebia a ciéncia sendo feita? Justifique, por gentileza.

14. Prestes a concluir sua formacéo, vocé consegue se enxergar como membro da comunidade

cientifica?

15. Em sua concepcéo, qual o valor do legado cientifico histérico-cultural da humanidade? E

como ele deveria ser transmitido?

16. Como vocé acha gque a universidade poderia melhorar a formacéo para preparar professores

a enfrentar crencas anticientificas e fortalecer a cultura cientifica?

BLOCO 2 - INDISSOCIABILIDADE ENSINO-PESQUISA

1 Vocé confia na ciéncia e nos métodos cientificos vigentes?

2 O que, para vocé, caracteriza uma pesquisa cientifica?

3. Como vocé define o método cientifico a partir da sua formag&o no curso?

4 Quais elementos vocé considera essenciais em um processo investigativo dentro da
ciéncia?

5. A universidade te ajudou a entender quem faz ciéncia e como ela é validada?

6. Durante a sua formagéo, quantas pesquisas vocé desenvolveu?

7. Vocé teve oportunidade de participar de projetos de extensao ou iniciacdo cientifica?

Houve algum tipo de fomento?

8. Caso a resposta anterior seja positiva, como isso impactou a sua formagéo?

9. Seus conhecimentos foram adquiridos por meio da investigacéo cientifica? Justifique.
10.  Em sua formagdo, os professores incentivavam vocé a fazer perguntas e buscar
respostas por conta propria?

11.  Vocé costuma levantar hipdteses e buscar evidéncias para fundamentar suas préaticas e
decisdes?

12.  Vocé considera que sua postura diante do conhecimento mudou ao longo do curso?

Como?
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13.  Cite trés coisas novas que vocé aprendeu no curso de Quimica.

14.  Durante a graduacao, houve momentos em que suas ideias iniciais sobre ciéncia foram
desafiadas ou revistas? Pode citar exemplos?

15.  Como vocé lida com informag@es cientificas que vao de encontro as suas crencas
pessoais ou culturais?

16.  Vocé considera que a universidade ofereceu espaco para o confronto e a reconstrucéo
de ideias sobre o que é ciéncia?

17.  Como vocé acha que as grandes descobertas cientificas de antigamente se relacionam
com o saber académico e escolar, em termos epistemoldgicos?

18.  Vocé acredita que a ciéncia evolui de forma continua ou por rupturas? Por qué?

19.  Como vocé compreende o papel dos erros e revisdes dentro do processo cientifico?

BLOCO 3 - FORMAQAO OBJETIVA E SUBJETIVA
1. Fale um pouco sobre vocé: por que escolheu cursar Quimica?
2. Cite trés coisas que voceé ja sabia e aprendeu de uma outra forma no curso de Quimica.

3. Vocé ja mudou de opinido sobre algum tema cientifico durante o curso? Como isso

aconteceu?
4. Vocé sente que sua formagdo mudou ou reforgou suas crencas sobre ciéncia? De que forma?

5. Vocé ja sentiu conflito entre crengas pessoais e o que aprendeu na universidade? Como lidou

com isso?

6. Na sua formacdo, qual foi o papel da sua familia, religido ou comunidade em relagdo a
ciéncia?

7. Como vocé acredita que suas crencas pessoais influenciardo seu futuro trabalho como
professor?

8. Quais fatores mais influenciam suas convicgdes sobre ciéncia hoje?

9. Na sua concepgéo, qual o valor social da ciéncia?

10. O que vocé entende por movimentos anticientificos (movimento antivacinas,
pseudociéncias, teorias da conspiracdo, negacionismo)? Onde se informou sobre estes temas?

Houve algum debate na Universidade sobre este tema?
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11. Nos ultimos anos vimos muitos embates entre 0s conhecimentos cientificos e os ataques a
razdo cientifica, sobretudo a circulacdo crescente de movimentos anticientificos. Qual é a sua

concepcao pessoal e cientifica sobre o0 assunto?

12. Na sua opinido, por que existem pessoas que negam descobertas cientificas?

13. Como vocé vé os movimentos de contestacdo da ciéncia?

14. Como vocé acha gue professores de ciéncias e cientistas pode enfrenta-los? De qual forma?

15. Vocé acha que na sua formacdo académica foi oferecido apostes tedricos e pedagogicos

para lidar com eles?

16. Na sua formacédo, em algum momento, houve discusséo ou reflexdo sobre eles? Em qual

disciplina?
17. Como vocé acha que esses movimentos impactam a sociedade?

18. Em uma situacdo hipotética, na qual o conhecimento profissional que vocé precisasse passar

conflitasse com suas crencas pessoais, como Vocé agiria?

19. Vocé sente que o curriculo do seu curso valoriza mais a preparacdo para 0 mercado de

trabalho do que a reflexdo critica sobre a ciéncia e seu papel social? Pode explicar?

20. Quais obstaculos ou limitagOes vocé percebeu na sua formacéo para o desenvolvimento de

uma mentalidade cientifica critica?
BLOCO 4 — UNIDADE CIENCIA E SOCIEDADE
1. Para vocé, quais sdo os processos de comunicagédo da ciéncia?

2. Durante a formacéo, de que forma vocé teve a oportunidade de apresentar trabalhos em

eventos cientificos?
3. Qual a importancia que vocé atribui a apresentacao de trabalhos em eventos cientificos?
4. Vocé gostaria de desenvolver pesquisa em alguma area especifica?

5. Vocé tem conhecimento de algum trabalho de cientistas renomados(as) dos quais vocé

gostaria de dar continuidade? Qual ou quais?

6. Como vocé divulgaria suas pesquisas para a sociedade?
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7. Vocé acha importante, e necessario, que a sociedade tenha conhecimento das pesquisas que

estdo sendo desenvolvidas?

8. De que forma vocé acha que as pesquisas atuais podem ser incorporadas ao ensino de

ciéncias?

9. Vocé acha que o ensino de ciéncias é apenas um conceito pedagogico ou vocé acha que ele

também é uma forma de comunicagéo da ciéncia?

10. Vocé acha importante comunicar a ciéncia dentro da escola? Como vocé acha que isso ja é,

ou poderia ser feito?
11. O que vocé pensa sobre divulgacao cientifica?

12. Vocé acha que a sua formacéo Ihe proporcionou habilidades para comunicar a ciéncia para

a sociedade e a comunidade cientifica? Justifique.
BLOCO 5 - INTERDISCIPLINARIDADE

1. Vocé esta prestes a concluir sua formacdo académica para retornar a escola, agora como

professor(a) da area de ciéncias da natureza. Como vocé ver isso?
2. Quando vocé ensinar os conceitos cientificos, o que vocé espera que os alunos entendam?
3. Para vocé, qual a relagéo entre o ensino de ciéncias e a ciéncia?

4. Vocé acha que o curriculo da escola é capaz de propiciar uma alfabetizacdo cientifica na

sociedade?
5. Vocé acha que esse curriculo é capaz de promover uma formacéo critica nos alunos?

6. Como vocé articularia os conceitos cientificos a sua pratica pedagogica? Considerando as
dificuldades da pratica docente, como a pouca quantidade de aulas de quimica semanal, por

exemplo.

7. Vocé acha que é possivel a continuidade e reprodutibilidade da ciéncia na escola? De qual

forma?

8. Na atual conjuntura da sociedade, para uma parte da populacdo qualquer discurso €
considerado apenas uma narrativa de interesse de determinado grupo social, inclusive o
discurso cientifico. Partindo desta premissa de pos-verdade, em que as pessoas escolhem no

que querem acreditar, qual é a sua perspectiva de educar cientificamente?
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9. Vocé acredita que o ensino de ciéncias pode ser um aliado no combate aos movimentos

anticientificos? De que forma?

10. Como vocé avalia o equilibrio entre a formacdo cientifica e a formacdo
técnica/mercadoldgica no seu curso? VVocé acredita que ha foco suficiente na construcdo de uma

mentalidade cientifica critica?

BLOCO 6 — A INVESTIGACAO COMO O CENTRO DA FORMACAO PELA
CIENCIA

1. Como vocé faria uma escolha ou tomada de decisdo sobre questdes sociocientificas?
2. Como voceé acha que os professores podem ajudar a combater informagdes falsas?
3. Vocé se sente preparado para argumentar cientificamente, e de forma séria, contra os

movimentos anticientificos?

4. Nos altimos anos, as discussdes sobre 0s movimentos anticientificos tém se tornado
necessarias dentro das escolas. Qual seria sua postura ao lidar com falas ou crencas
anticientificas dos seus alunos? (Por exemplo: um aluno terraplanista; ou um aluno que
acredita que vacinas causam danos; ou um aluno que faz uso de terapias pseudocientificas; ou
um aluno que acredita que o0 homem nunca foi a Lua).

5. Qual a sua perspectiva de atuagdo num cenario de negacionismo cientifico e
movimentos anticientificos como um todo? Como vocé acha que pode enfrentar tal situacdo?
P6.

6. Imagine que, durante uma aula sobre evolugdo, um estudante questione dizendo que
nédo acredita na Teoria da Evolucao por motivos religiosos. Como vocé lidaria com essa
situacdo na sala de aula?

7. Suponha que, em uma aula de quimica, surja o tema das vacinas e alguns alunos
digam que acreditam em fake news sobre vacinas causarem autismo. O que vocé faria para
trabalhar essa questdo de forma cientifica e pedagogica?

8. Durante uma aula de ciéncias, um aluno afirma que acredita que a Terra € plana e
questiona as evidéncias cientificas que mostram o contrario. Como vocé abordaria essa
situacdo para promover o pensamento cientifico e o respeito as evidéncias?"

9. Em uma situacédo hipotética, vocé estd em determinado lugar, e ouve alguém falar que
esta com receio de se vacinar porque nao sabe como as vacinas funcionam. Qual seria sua
atitude diante desta situacéo?

10. O que vocé pensa sobre divulgacéo cientifica?
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11.  Vocé acha que a sua formacdo Ihe proporcionou habilidades para comunicar a ciéncia

para a sociedade e a comunidade cientifica? Justifique.



