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RESUMO

Resumo: Esta tese defende a importancia do ato de ler obras literdrias com o potencial de fa-
vorecer a discussao sobre as interacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) em com-
ponentes curriculares da drea de Ciéncias da Natureza e na formacdo de professores de Qui-
mica/Ciéncias da Natureza. O objetivo desta pesquisa € identificar potencialidades e limites de
uma proposta de leitura na formacao de professores de Quimica, articulada a Literatura, a fim de
favorecer a aprendizagem sobre interacdes CTS no Ensino de Quimica. Para tanto, recorremos
a perspectiva de leitura advogada por Paulo Freire e a de Literatura defendida por Antonio Can-
dido. Paulo Freire argumenta que a leitura de mundo antecede a leitura da palavra e que a leitura
da palavra permite a continuidade da leitura de mundo. Concordamos com Antonio Candido,
para quem a Literatura se constitui como um direito humano. Nesse sentido, estabelecemos a
interlocucdo entre o ato de ler para Paulo Freire e a fun¢do da Literatura para Antonio Candido.
Enfatizamos que a leitura deve ser desenvolvida de tal maneira que possibilite desvelar crengas
relacionadas a Ciéncia e a Tecnologia e favorecer a consciéncia critica e a emancipag¢do. Discu-
timos, por meio da abordagem CTS, algumas dessas crengas. As obras literdrias selecionadas
para a construgdo da proposta de leitura foram submetidas aos procedimentos da Andlise Tex-
tual Discursiva (ATD) e organizadas em categorias de analise, conforme especificado a seguir
(obra, autor e categorias, respectivamente): a) El Tungsteno, de César Vallejo: Tecnologia e
poder; a Tecnologia como constituinte de sistemas culturais; b) Volframio, de Aquilino Ribeiro:
Tecnologia e poder; Tecnologia como constituinte de sistemas culturais; Visdo salvacionista da
Ciéncia e da Tecnologia e sua contradicdo inerente; ¢) “O Capitao Mendonga”, de Machado
de Assis: A alquimia como precursora da Quimica; Desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e
valores éticos; d) “Ma-Hore”, de Rachel de Queiroz: Visao salvacionista da Ciéncia e da Tecno-
logia e sua contradicao inerente; Tecnologia como constituinte de sistemas culturais. As obras
literarias permitiram problematizar crengas sobre o desenvolvimento cientifico e tecnolégico e
sua relacdo com as dimensdes econdmicas, culturais, politicas e éticas. A proposta de leitura
foi construida com base nas concepcdes de leitura e Literatura defendidas neste trabalho e de-
senvolvidas em uma componente curricular de um curso de Licenciatura em Quimica de uma
universidade publica brasileira. Foram submetidos a andlise materiais produzidos por licenci-
andos em um portfélio virtual. A andlise do portf6lio também seguiu os procedimentos da ATD
e resultou nas seguintes categorias de andlise: conhecimento sobre articulagdes entre Ensino de
Quimica e Literatura; conhecimentos sobre a contradi¢ao da visao salvacionista da Ciéncia e da
Tecnologia; conhecimentos sobre os impactos da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade; conhe-
cimentos sobre a Natureza da Ciéncia (NdC); conhecimentos sobre a Educagao CTS articulada
a Literatura para o Ensino de Quimica: potencialidades e limitagdes. Dessa forma, identifi-
camos os conhecimentos explicitados e apropriados pelos licenciandos no desenvolvimento da
proposta formativa. A articulagdo entre Ciéncia e Literatura caracteriza-se como um campo de
estudo em ascensdo. Esperamos que nossa pesquisa avance no sentido de compreender como €
possivel estabelecer essa articulacao no contexto da formagao de professores de Quimica. Ade-
mais, a avaliacdo da proposta formativa deu indicativos de que os licenciandos se apropriaram
dos conhecimentos sobre a intera¢do da cultura tecnolégica com outras culturas, a relacao de
Tecnologia e Poder, como a Natureza da Ciéncia aprofunda o entendimento da Natureza da
Tecnologia e a possibilidade de articulacao entre Ciéncia e Literatura para ensinar contetidos da
componente curricular de Quimica.

Palavras-chave: Ciéncia e Literatura. Leitura. CTS. Formacgao de professores de Quimica.






ABSTRACT

Abstract: This dissertation advocates the importance of reading literary works that may poten-
tially favor the discussion about interactions between Science, Technology and Society (STS)
both in curricular components of the Natural Sciences area and in Chemistry/Natural Sciences
teacher education. This research aims to identify potentialities and limits of a reading proposal
in Chemistry teacher education articulated with Literature, in order to support learning about
STS interactions in Chemistry Teaching. To do so, we have adopted the perspective of read-
ing advocated by Paulo Freire and the view of Literature proposed by Antonio Candido. Paulo
Freire argues that reading the world precedes reading the word, and that reading the word en-
ables the continuity of reading the world. We agree with Antonio Candido, for whom Literature
is a human right. In this sense, we have established a dialogue between the act of reading as
regarded by Paulo Freire and the function of Literature as seen by Antonio Candido. We em-
phasize that reading must be developed in such a way that it makes it possible to reveal beliefs
related to Science and Technology and to raise critical awareness and emancipation. We have
discussed some of these beliefs through the STS approach. The literary works selected for
the construction of the reading proposal were subjected to Discursive Textual Analysis (DTA)
procedures and organized into categories of analysis as follows (work, author and categories,
respectively): a) “El Tungsteno”, by César Vallejo: Technology and power; Technology as a
constituent of cultural systems; b) “Volfrdmio”, by Aquilino Ribeiro: Technology and power;
Technology as a constituent of cultural systems; Salvationist view of Science and Technology
and its inherent contradiction; c) “O Capitdo Mendong¢a”, by Machado de Assis: Alchemy
as a precursor of Chemistry; Scientific and technological development and ethical values; d)
“Ma-Hore”, by Rachel de Queiroz: Salvationist view of Science and Technology and its inher-
ent contradiction; Technology as a constituent of cultural systems. Literary works enabled the
problematization of beliefs about scientific and technological development and their relation-
ship with economic, cultural, political and ethical dimensions. The reading proposal was based
on the concepts of reading and Literature defended in this study and developed in a curricular
component of a Chemistry Teaching course at a Brazilian public university. Materials produced
by undergraduates in a virtual portfolio were subjected to analysis. Portfolio analysis also fol-
lowed DTA procedures and resulted in the following categories of analysis: knowledge about
articulations between Chemistry Teaching and Literature; knowledge about the contradiction of
the salvationist vision of Science and Technology; knowledge about the impacts of Science and
Technology on society; knowledge about the Nature of Science; knowledge about STS Educa-
tion articulated to Literature in Chemistry Teaching: potentialities and limitations. We identi-
fied the knowledge made explicit and appropriated by the undergraduates in the development
of the educational proposal. The articulation between Science and Literature is characterized
as an emerging field of study. We hope that our research advances towards understanding how
it is possible to establish this articulation in the context of Chemistry teacher education. Fur-
thermore, the evaluation of the educational proposal has evidenced that the undergraduates had
appropriated knowledge about the interaction of technological culture with other cultures, the
relationship between Technology and Power, the way that the Nature of Science deepens the
understanding of the Nature of Technology, and the possibility of articulation between Science
and Literature to teach contents of Chemistry as a curricular component.

Keywords: Science and Literature. Reading. STS. Chemistry teacher education.
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1 INTRODUCAO

Defendemos a tese da importincia do ato de ler obras literdrias com o potencial de
favorecer a discussdo das interacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) em com-
ponentes curriculares da drea de Ciéncias da Natureza e na formacdo de professores de Qui-
mica/Ciéncias da Natureza. A leitura perpassa todas as componentes curriculares. A linguagem
cientifica utiliza recursos como graficos, simbolos, equacdes, modelos e representacdes. Con-
tudo, sua linguagem particular nao € pretexto para isold-la dos outros campos de conhecimento,
como se nao houvesse relagcdo entre eles.

Sendo assim, advogamos que a articulagdo entre Ciéncia e Literatura pode favorecer a
aprendizagem sobre a cultura cientifica e tecnoldgica, dentro do seu contexto cultural mais am-
plo, isto €, a sociedade e suas relacdes. A aproximagao entre as culturas cientifica e humanistica
ja tem um debate consolidado. Nao podemos deixar de mencionar Charles Snow, como um dos
proponentes dessa reflexdo. Sendo ele fisico e romancista, circulava por esses dois mundos.

Em 1959, na Universidade de Cambridge, Snow ampliou esse debate, com a sua fa-
mosa conferéncia: As duas culturas, denunciando a dicotomizacdo existente entre a cultura
humanistica e a cultura cientifica e alertando para os beneficios entre essa articulacio (SNOW,
2000).

No contexto brasileiro, Zanetic (1990) faz ebulir o debate, com a sua tese Fisica tam-
bém é cultura, defendendo a constru¢ao de uma ponte entre as culturas humanistica e cientifica,
mais especificamente Fisica e Literatura. Zanetic (1990) argumenta que, apesar dessas duas
areas parecerem distintas e até antagonicas, s6 temos a ganhar com a sua aproximagao, e reforca
que ndo devemos endossar uma visdo de mundo que valoriza somente o pensamento cientifico
(ZANETIC, 2006).

A Ciéncia serviu de inspira¢do para muitos artistas. Varios escritores canones transi-
taram entre a Ci€ncia ou a utilizaram em suas pesquisas sobre o mundo e o humano. Podemos
destacar alguns nomes, tais como Novalis, Johann Wolfgang von Goethe, Thomas Mann, Ro-
bert Musil, Aldous Huxley, Emile Zola, Primo Levi, Alfred Jarry e Julio Verne. Através de
suas obras € possivel perceber que a busca nio foi apenas pela inspiracdo, mas de destacar a
influéncia da Ciéncia em nossas vidas, na atribui¢do de valores e na elaboracdo de questdes
(VILAROUCA, 2010).

Mas como a Literatura pode contribuir para o ensino de Ciéncias? Vilarouca nos ajuda

a refletir sobre uma possivel resposta quando nos diz que:

Tudo em literatura torna-se dizivel. No discurso cientifico, na filosofia,
no direito e mesmo na linguagem cotidiana impdem-se certas amarras.
Urge alcancar alguma finalidade no mundo pratico, urge expressar algo
do mundo para o qual apontamos e queremos que outrem compartilhe,
compreenda, sempre com uma finalidade préitica, com a ilusdao de que
ha precisdo na linguagem tanto quanto dois mais dois sdo quatro. Em
suma e grosso modo, a linguagem é pensada como meio. J4 a litera-
tura, sendo arte, se permite burlar certa 16gica da comunicacgao (apesar
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de também comunicar) e justamente por essa razio, acaba tornando-se
uma expansdo da realidade. Calcada na imaginacdo, muito mais que a
linguagem ordindria, que combina, maneja, ordena, cria, desorganiza,
altera etc entes, a ela € permitida uma ’licenga’ da realidade palpavel tal
e qual a conhecemos para nos transportar a possibilidades de realidades.
(VILAROUCA, 2010. p. 369-370, grifos do autor).

Desse modo, o autor nos diz que a literatura aceita o que muitas vezes um artigo cien-
tifico, por exemplo, ndo permite. Ela nos dé a liberdade, por meio dessa “licenca” de deliberar,
denunciar e anunciar sobre a vida, sobre a nossa realidade e outras possiveis realidades. Por sua

vez, Italo Calvino nos diz que:

A excessiva ambicao de propdsitos pode ser reprovada em muitos cam-
pos da atividade humana, mas ndo na literatura. A literatura sé pode
viver se se propde a objetivos desmesurados, até mesmo para além de
suas possibilidades de realizacdo. S6 se poetas e escritores se lancarem
a empresas que ninguém mais ousaria imaginar € que a literatura con-
tinuara a ter uma fungdo. No momento em que a ciéncia desconfia das
explicagdes gerais e das solu¢des que ndo sejam setoriais e especialisti-
cas, o grande desafio para a literatura é o de saber tecer em conjunto os
diversos saberes e os diversos cddigos numa visao pluralista e multifa-
cetada do mundo. (CALVINO, 1990, p. 127).

Diante das colocacOes desses autores, que enfatizam as caracteristicas marcantes da
Literatura, fica um pouco mais compreensivel para nés como alguns textos literdrios podem
contribuir para desestruturar as vigas sedimentadas de mitos e visdes embacgadas sobre o desen-
volvimento da Ciéncia e da Tecnologia. A Literatura tem essa liberdade de transcender o que é
axiomdtico. Vilalta (2008) ao analisar aspectos sobre as interacoes CTS na Literatura de Ficgado
Cientifica, ressalta que esse género literario € um meio de comunicar a Ciéncia, além disso, é
um dos meios pelo qual podemos observar os valores implicitos nessa comunicagao.

Guedes e Souza (2011, p. 19) nos alertam que “a tarefa de ensinar a ler e a escrever
um texto de ci€ncias € do professor de ciéncias e nao do professor de portugués”. E por que ndo
um trabalho em colaboragdo entre esses professores na leitura de um texto de Ciéncias? Seja
como for, isso refor¢a o que Silva (1998) diz, que todo professor € professor de leitura. Guedes

e Souza (2011) complementam:

E s6 tem um meio: nés, professores de todas as dreas, em vez de nos
limitarmos a choramingar que nossos alunos ndo t€ém o hédbito da leitura,
devemos nos dedicar a proporcionar muitas e muitas oportunidades para
que todos descubram que ler € uma atividade muito interessante, que a
leitura nos proporciona prazer, diversdo, conhecimento, liberdade, uma
vida melhor, enfim. E essas oportunidades terdo de ser tantas quantas
forem necessdrias para que o aluno passe a gostar de ler e, por isso,
contraia a necessidade da leitura e que esta vire hibito. (GUEDES;
SOUZA, 2011, p. 21).
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Sendo assim, nds professores de Ciéncias da Natureza, podemos criar um ambiente
proficuo no qual os alunos possam desenvolver a atitude leitora. Afinal, assumindo que in-
dependente da area, todos os professores, sdo professores de leitura, devemos entdo trabalhar
coletivamente em prol da dinamizacdo da leitura e da formacao de leitores (SILVA, 1998).

Rojas e Pla (2014) dizem que as demandas exigidas dos professores sdo em sua maio-
ria demandas técnicas. De modo que nessas situagdes ndo € dificil encontrar a falta da pratica
da leitura e da escrita. Os professores vém sendo comumente reduzidos a um corpo técnico,
que deve cumprir metas que muitas vezes ndo foram socialmente acordadas. Mas, se olharmos
os professores como intelectuais e provedores de cultura, a leitura e a escrita devem estar na
base de sua experiéncia cotidiana, permitindo que se situem melhor no mundo e desenvolvam
uma compreensao mais refinada do outro, dos responsaveis pela sua formacao, assim como de
sua propria dimensao pessoal e profissional. Ainda, segundo os autores, leitura e escrita na
profissao docente devem ser entendidas como processos que favorecem a profissionalizagao,
por aumentarem os niveis de consciéncia do professor. A ativacdo de uma consciéncia de dupla
funcdo, epist€émica e metacognitiva (entender o que sabemos e como sabemos), pode favorecer
uma base de conhecimentos profissionais. Essa consci€ncia, estabelecida pela curiosidade e po-
tencializada pela explicacdo verbal, teria um impacto real nos processos de profissionalizagao.

Nesse sentido, devemos pensar na formacao leitora na educagdo bésica e na educagao
superior. Para além do que os autores acima chamaram a atenc¢do, a leitura pode contribuir
para o entendimento de conceitos cientificos, da construcdo destes conceitos, sua historicidade
e implicacdes, etc.

Vilalta (2008) reforga, por exemplo, que os estudos CTS disponibilizam ferramentas
necessdrias para analisar os conceitos e valores que dependem da imagem da Ciéncia e da Tec-
nologia expressa pela Ficcdo Cientifica. Pelos nossos estudos anteriores', e pelo que propomos
nesta pesquisa, podemos extrapolar essa afirmacao para a Literatura de Ficcdo, ndo somente o
género de Fic¢do Cientifica. Pois como reforcam Groto e Martins (2015, p. 220) “os textos li-
terdrios podem ser utilizados, também, na problematizacdo das visdes de ciéncia que veiculam,
uma vez que transmitem imagens de ci€ncia vinculadas ao contexto histdrico da época em que
foram produzidos”.

Para Praia e Cachapuz (2005), contemporaneamente € dificil dissociar a atividade
cientifica da tecnoldgica, mesmo elas constituindo culturas diferentes e tendo caracteristicas
proprias. Desse modo, essas atividades se tornaram insepardveis, estabelecendo assim uma
unidade chamada tecnociéncia. Os autores explicam que a tecnociéncia opera em um con-
texto mais amplo do que a Ciéncia académica de cardter rigorosamente disciplinar,“ainda que
os ventos corram a favor de uma inevitavel abertura que incorpora, necessariamente, o inter-
disciplinar ¢ mesmo o transdisciplinar” (PRAIA; CACHAPUZ, 2005, p.174). Dessa forma,
a unidade Ciéncia-Tecnologia possui particularidades que diferenciam a Ciéncia contempora-

nea da Ciéncia tradicional. Essa unidade envolve ampla e profundamente o nosso cotidiano,

' Oliveira (2017) analisou as potencialidades da obra literdria Usina do escritor brasileiro José Lins do

Rego para abordagem de contetidos CTS no Ensino de Quimica.
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reconstruindo-o e condicionando-o. Além disso, muda a nossa interpretacdo sobre o mundo e
seus acontecimentos, fazendo com que nés nos confrontemos sobre como nos inserimos nele,
vivemos e o identificamos. De tal forma, transforma a realidade construida por nés e influencia
até mesmo como pensamos e nos comportamos (PRAIA; CACHAPUZ, 2005).

Praia e Cachapuz (2005) também alertam que o analfabetismo cientifico e tecnoldgico
pode fomentar uma arrogincia tecnoldgica na sociedade, e até mesmo um poder que a Tecno-
logia evidencia e assume. Essa situacdo fortalece o posicionamento tecnocratico que tem em
sua base a crenca de que existe uma associacdo direta, automdtica e linear entre a Tecnologia-
Ciéncia-Tecnociéncia e as melhores solucdes, consideradas inquestiondveis e eticamente me-
lhores. Essa visdo tem como pretensdo “resolver questdes humanas através da ciéncia e da
tecnologia sem questionamentos sdcio-politicos, éticos e morais, a deixar-nos conduzir, sem re-
flexdo nem debate, pela ciéncia e pela técnica, a aceitar os critérios implicitos nas suas propostas
de solucdo dos problemas” (PRAIA; CACHAPUZ, 2005, p.175).

A Tecnologia e a Ciéncia se destacam pelas consequéncias do seu desenvolvimento
nas dimensdes humana, social, cultural e econdmica. E inegdvel que esse desenvolvimento
trouxe grandes beneficios para a condi¢do humana, mas enquanto seu impacto sobre a natureza,
sobre a vida dos individuos e da sociedade se intensifica, questdes sociais e éticas relacionadas
ao aspecto do viver melhor, e que se aplicam ao viver mais humanamente, emergem (PRAIA;
CACHAPUZ, 2005).

O impacto social, cultural e ambiental do desenvolvimento cientifico e tecnolégico
causa uma preocupacao a respeito da avaliacdo e da possibilidade de diferentes grupos sociais,
e ndo apenas cientistas, tecndlogos e politicos, de intervir na orienta¢do desse desenvolvimento
(OLIVE, 2015).

Santos e Mortimer (2001) afirmam que a Ciéncia e a Tecnologia ndo sdo atividades
neutras, ou seja, elas t€m relacdes diretas com os aspectos sociais, politicos, econdmicos, cul-
turais, ambientais e éticos. Dessa forma, faz-se necessdrio que haja um controle social sobre
essas atividades, o que implica envolver uma parcela crescente da populacdo nas tomadas de
decisdo sobre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (SANTOS; MORTIMER, 2001). A
necessidade de incluir mais pessoas nesse processo, isto €, a necessidade do controle publico
sobre o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico contribuiu na mudanga dos objetivos do Ensino
de Ciéncias, que comegou a enfatizar a preparacdo dos estudantes para atuarem no controle
social da Ciéncia e Tecnologia (SANTOS; MORTIMER, 2001):

O desenvolvimento tecnoldgico tem ocorrido de maneira desordenada,
sobretudo ao atender muito mais os interesses de mercado do que as re-
ais necessidades humanas. O desenvolvimento cientifico e tecnolégico
tem exercido uma poderosa influéncia sobre o comportamento humano.
Os habitos de consumo, as relacdes humanas, o modo de vida, as re-
lagdes de trabalho, as crengas e valores sdo cada vez mais resultantes
de demandas do desenvolvimento tecnolégico. As decisdes sobre C&T
estdo, normalmente, sob a responsabilidade de tecnocratas que detém
conhecimentos especificos e dados ndo acessiveis aos cidadaos. Em ge-
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ral, eles trabalham a servigo de grandes grupos econdmicos e podem
omitir informagdes relevantes que seriam de interesse da populagcdo em
geral. Esse sistema precisa ser questionado e uma nova forma de con-
trole pela sociedade precisa ser estabelecida, de modo a serem criados
mecanismos em que grupos de ativistas possam cada vez mais ter acesso
as informacdes relevantes sobre as conseqiiéncias do desenvolvimento
tecnolégico. (SANTOS; MORTIMER, 2001, p. 102).

Acevedo et al. (2003) destacam que CTS € um movimento global e exerce grande
influéncia na educagdo cientifica e tecnoldgica contemporanea. Além de contribuir com a alfa-
betizacdo cientifica e tecnoldgica, objetiva a participagdo democrética dos cidadaos na tomada
de decisdes sobre questdes cientificas de interesse social.

Segundo Acevedo et al. (2003), os esfor¢os empregados a fim de explicitar os concei-

tos constituintes da triade CTS ndo se caracteriza como um exercicio académico trivial:

La utilizacion de estos vocablos en el lenguaje habitual puede hacernos
creer que sabemos lo que significan, porque podemos hablar de ellos y
hacernos entender en una conversacion que no sea muy profunda. No
obstante, el andlisis conceptual de tales términos, tratando de definirlos
con la mayor precision posible, permite que afloren problemas, matices
y limitaciones que permanecen implicitos en su uso mds corriente, in-
cluso aunque las definiciones que se propongan puedan ser mejorables
con posterioridade. (ACEVEDO et al., 2003, p. 354 ).2

Os autores destacam que problematizar as crencas a respeito do significado desses
conceitos, auxilia na explicitacdo das dificuldades e obstidculos que podem surgir no ambito
pratico.

Devemos considerar que vivemos mais imersos em uma cultura tecnoldgica do que
uma cultura cientifica (ACEVEDO, 1997). E comum, empresarios, politicos e cidadaos enalte-
cerem o lado instrumental e tecnoldgico da Ciéncia. Ao mesmo tempo, critérios da racionali-
dade tecnoldgica, como pragmatismo e utilidade, se sobressaem em detrimento da racionalidade
cientifica, como plausibilidade e explicacdo (ACEVEDO et al., 2003). Dessa forma, os autores
defendem, e concordamos com eles, que precisamos nos atentar as crencas sobre a Tecnologia
e suas relagdes com a Ciéncia.

H4 diversas razdes para incluir a dimensao tecnoldgica na Educacao Cientifica:

Entre los diversos motivos los hay diddcticos (por ejemplo, favorecer
un aprendizaje mds significativo, facilitar la conexion con la vida coti-
diana, contextualizar la ciencia con las relaciones CTS, interesar a los
estudiantes, etc.), epistemologicos (mejorar la comprension de la natu-
raleza de la ciencia y la tecnociencia contempordneas) y, por supuesto,
sociales (capacitar a los ciudadanos para su participacion democrdti-
ca en la sociedad civil a la hora de tomar decisiones con fundamento
sobre cuestiones tecnocientificas de interés social); razones que son
aplicables a una educacion cientifica destinada a todas las personas,

2 Optamos por nido traduzir essa citagio.



24

vayan a ser o no profesionales de la ciéncia o la ingenieria en el futuro.
(ACEVEDO et al., 2003, p. 354).3

Enfatizamos a importancia de aprofundar os estudos a respeito da dimensao tecnol6-
gica, pois segundo Ferndndez et al. (2003), o esquecimento da Tecnologia no desenvolvimento

cientifico, pode reforcar visdes ingénuas a respeito da Ciéncia:

[...] contribuye a reforzar un conjunto de deformaciones estrecha-
mente relacionadas, que expresan, en conjunto, una imagen ingenua
profundamente alejada de lo que supone la construccion de conoci-
mientos cientificos, pero que ha ido consoliddndose hasta convertirse
en un estereotipo socialmente aceptado que, insistimos, la propia edu-
cacion cientifica refuerza por accién u omision (FERNANDEZ et al.,
2003, p. 333).4

Refletindo sobre todos esses aspectos, a presente pesquisa foi elaborada com o intuito
de promover a leitura e contribuir com a Educac¢do Cientifica e Tecnoldgica, a formagdo leitora
e cidada. Aspiramos responder a seguinte questao de pesquisa:

Quais as contribuicoes de uma proposta que articula interacoes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade a Literatura na formacao de professores de Quimica?

Tendo como objetivo geral:

* investigar potencialidades e limites de uma proposta de formacao de professores de Qui-
mica que articula Ensino de Quimica e Literatura para favorecer a aprendizagem acerca

de interagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
Dessa maneira elencaram-se os seguintes objetivos especificos:

* identificar potencialidades de obras literdrias para abordagem CTS no Ensino de Quimica

em um contexto de formagao de professores;

* elaborar e desenvolver uma proposta a formacao de professores de Quimica, com o intuito
de favorecer a aprendizagem a respeito da abordagem CTS articulada com a leitura de

obras literarias no Ensino de Quimica;

* avaliar potencialidades e limites da proposta a formacao de professores de Quimica para

a abordagem CTS articulada com a leitura de obras literdrias no Ensino de Quimica.

Vale ressaltar, que o levantamento realizado por Ribeiro (2016), em teses, dissertacdes
e periodicos, que abrange o periodo de 2005 a 2014, refor¢a a relevancia do tema dessa pesquisa,
uma vez que se identificou um crescimento quantitativo da produgdo ao longo dos anos, da

articulacdo entre Ciéncia e Literatura.

3 Optamos por ndo traduzir essa citacio.

4 Optamos por nio traduzir essa citacio.
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Ribeiro, S. S. (2016), destaca que foram identificados 38 trabalhos dentro dessa te-
matica, sendo que o maior nimero de publica¢des se localiza no periodo entre 2013 e 2014; e
mais da metade dos trabalhos localizados na revisao, foram publicados nos tltimos quatro anos
considerados no levantamento de dados. Segundo a autora, isso denota o crescente interesse
na area pela temadtica Literatura e Ensino de Ciéncias, além de refletir o aumento do numero de
programas de pos-graduagdo na drea: “‘esses nimeros podem ser interpretados como um cendrio
promissor para investigacdo no Brasil no que se refere a articulagdes entre literatura e Ensino
de Ciéncias, sobretudo partindo da rica literatura nacional a ser explorada” (RIBEIRO, S. S.,
2016, p. 40).

Os principais aspectos levantados por Ribeiro, S. S. (2016) nesses trabalhos foram
agrupados em categorias que correspondem as temdticas principais abordadas. A saber, selecdo,
categorizagdo e/ou andlise de obra literdria para fins escolares; experiéncias em aulas de
Ciéncias da Natureza com a utilizacdo da Literatura; formacdo de professores e o uso da
Literatura em contextos escolares; ponderagoes sobre Literatura e suas implicacoes no Ensino
de Ciéncias. Essas categorias indicaram as vdrias abordagens e motivagdes que originaram os
trabalhos (RIBEIRO, S. S., 2016).

Com relagdo a articulacao entre Literatura e a abordagem CTS, o foco desta pesquisa,
apenas 5 trabalhos foram identificados na revisdo de Ribeiro, S. S. (2016), a saber: a) Piassi
e Pietrocola (2007; 2009) e Piassi (2012), estudaram o gé€nero ficcdo cientifica para abordar
questdes sociocientificas; b) Souza e Vianna (2014) utilizaram histérias em quadrinhos; e c)
Linsingen (2007) utilizou-se de mangds. Porém, nenhum desses trabalhos tratou da articulacao
da Ciéncia e Literatura, numa perspectiva CTS para o Ensino de Quimica.

A tese estd dividida em cinco capitulos. No primeiro capitulo problematizamos a ar-
ticulacdo entre Ciéncia e Literatura e como essas duas dreas se relacionam e contribuem para
o desenvolvimento uma da outra. Discorremos também sobre o direito a Literatura e a sua
func¢do humanizadora, segundo Antonio Candido, e como a leitura pode contribuir ao processo
de emancipacdo dos sujeitos, de acordo com Paulo Freire. Apresentamos uma revisao sobre
trabalhos na drea de Ensino de Ciéncias que utilizaram estratégias de leitura e textos literdrios
na formacdo inicial de professores de Ciéncias.

No segundo capitulo explanamos sobre as implicacdes sociais da Ciéncia e da Tec-
nologia, enfatizando as compreensdes relacionadas as interagdes CTS. Apresentamos os textos
literdrios analisados nessa pesquisa, discorremos sobre os autores, o contexto social e histdrico
em que foram elaborados e publicados e a sintese de cada um.

No terceiro capitulo apresentamos a metodologia de andlise utilizada tanto para cate-
gorizar os textos literdrios, quanto para analisar as informagdes qualitativas do desenvolvimento
da proposta de leitura. Os textos literdrios analisados e as categorias de andlise apresentadas sdao
respectivamente: El Tungsteno: Tecnologia e poder; a Tecnologia como constituinte de sistemas
culturais; Volframio: Tecnologia e poder; a Tecnologia como constituinte de sistemas culturais;
visdo salvacionista da Ciéncia e da Tecnologia e sua contradi¢ao inerente;"O Capitdo Men-

donga": a alquimia como precursora da Quimica e desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e
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valores éticos; "Ma-Hore": visdo salvacionista da Ciéncia e da Tecnologia e sua contradicao
inerente; a Tecnologia como constituinte de sistemas culturais.

No quarto capitulo apresentamos a metodologia que embasou a constru¢ao da pro-
posta de leitura, os sujeitos e o locus da pesquisa, e as categorias de andlise das informacdes
qualitativas obtidas por meio do desenvolvimento da proposta, a saber: conhecimentos sobre
articulagdes entre Ensino de Quimica e Literatura; conhecimentos sobre a contradi¢do da visdo
salvacionista da Ciéncia e da Tecnologia; conhecimentos sobre os impactos da Ciéncia e da
Tecnologia na sociedade; conhecimentos sobre a Natureza da Ciéncia (NdC); conhecimentos
sobre a Educacido CTS articulada a Literatura para o Ensino de Quimica: potencialidades e
limitagdes.

Por fim, apresentamos as consideracdes finais resultantes do processo da pesquisa.
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2 CIENCIA, LITERATURA E LEITURA

Na primeira secao desse capitulo apresentamos como pode ocorrer a articulagdo entre
Ciéncia e Literatura. Recorremos a autores que investigaram e apontaram a potencialidade dessa
relacdo e autores que nos ajudam a justificar como uma drea pode influenciar a outra. A segunda
secdo estd dividida em duas partes, na primeira é abordado como a Literatura se constitui um
direito humano na acep¢do de Antonio Candido e como ela pode contribuir com o processo de
humanizacao do sujeito. Na segunda parte discutimos como a leitura pode favorecer no processo
de humanizagdo e emancipacdo do sujeito segundo a perspectiva de leitura de Paulo Freire. Na
terceira e ultima se¢do, apresentamos um levantamento de artigos que propdem estratégias de
leitura com intuito de abordar o conteudo de leitura nas aulas de Ensino de Ciéncias e artigos
que apresentam andlises de obras literdrias com potencialidades de se abordar conteiddos de

Ciéncias.

2.1 A ARTICULACAO ENTRE CIENCIA E LITERATURA

Em edicdo especial do periddico Science & Education sobre Ciéncia e Literatura,
Vlahakis, Skordoulis e Tampakis (2014) chamam atencdo para a necessidade de se discutir
sobre a relacdo entre essas duas dreas, que pode causar certa estranheza em um primeiro mo-
mento. Mas ao considerarmos outras duas grandes articulagdes como Ciéncia e Histdria ou
Ciéncia e Filosofia, ndo parece tdo absurdo ou estranho pensar que pode haver uma conjuncao
entre a Ciéncia e Literatura. Ainda pontuam que podemos nos deparar com o argumento que
Histdria e Filosofia estdo mais proximas da Ciéncia do que a Literatura.

Vlahakis, Skordoulis e Tampakis (2014) fazem alguns questionamentos importantes
para pensarmos sobre essa relacdo, e, por que € necessdrio discutir sobre ela: ao comparar Ci-
éncia e Literatura com a Ciéncia e Histdria e Ciéncia e Filosofia, o que diferencia a primeira das
ultimas? De modo incisivo, eles lancam a provocagdo: por que ndo existem Departamentos de
Ciéncia e Literatura tal como os Departamentos e Programas de Histéria e Filosofia da Ciéncia?
(VLAHAKIS ; SKORDOULIS; TAMPAKIS, 2014). Diante dessa problematizagdo, os autores,
ancorados em interlocutores tedricos, evidenciam a compatibilidade desses dois campos de co-
nhecimento e nos fazem vislumbrar essa conjun¢c@o como uma disciplina consolidada.

Vlahakis, Skordoulis e Tampakis (2014) salientam que € possivel que o que deno-
minamos de Ciéncia na atualidade, no seu processo de evolugdo e consolidagdo ao seu status
moderno, ndo se aproximasse da Literatura. Mas ao recorrerem a fatos histéricos amparados em
interlocutores tedricos, demonstram que de acordo com alguns estudos, existem casos como 0s
protagonizados por Galileu Galilei e Nicolau Copérnico, que promoveram suas teorias € pontos
de vistas utilizando-se da narrativa e da retérica. A emergéncia do humanismo do Renasci-

mento, nesse mesmo periodo, propiciou um contexto fértil para proponentes de novos sistemas,
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como a figura de Regiomontanus®, que sugeriu um debate a propésito das fronteiras disciplina-
res e cientificas estabelecidas.

O inicio da Ciéncia moderna ndo é um momento isolado em que podemos observar a
proximidade da Ciéncia com o texto literdrio. Com o surgimento da moderna pesquisa universi-
taria, no inicio do século XIX, comecaram a ser realizados semindrios de pesquisas dedicados as
ciéncias fisicas, e logo em seguida, surgiram os laboratérios dedicados ao ensino e a pesquisa.
Porém, o conceito dos semindrios nao se originou das ciéncias fisicas. Os primeiros semindrios
que surgiram foram destinados a filologia. Dai que esse modelo foi incorporado as diversas
universidades de pesquisas em todos os lugares. Dessa forma, Literatura e Ciéncia estavam
préximas durante os anos de sua unido académica moderna (VLAHAKIS ; SKORDOULIS;
TAMPAKIS, 2014).

Os argumentos historicos corroboram a ideia de que esses campos do conhecimento
nao estavam tao separados. Mas serd que na atualidade eles tém afinidades? Por mais que Cién-
cia e Literatura tenham diferencas disciplinares e metodoldgicas, a sua reaproximacao nao recai
no monismo. Isto é, assim como Ciéncia e Histdria conseguiram se inter-relacionar de inimeras
maneiras, destoando de uma metodologia unificada, a conjun¢do da Ciéncia e Literatura pode
se desenvolver em diversas frentes. O principal resultado dessas incursdes € o enriquecimento
dessas dreas. A interdisciplinaridade inerente dessas aproximagdes € uma caracteristica muito
fértil (VLAHAKIS ; SKORDOULIS; TAMPAKIS, 2014).

Ademais, Vlahakis, Skordoulis e Tampakis (2014) enfatizam que é na Educacdo que
a Ciéncia e a Literatura entram em contato com maior regularidade. Cursos como “Fisica para
poetas” e ‘“Poesia para cientistas”, ofertados em universidades, atestam esse fato.

Ainda sobre a edicdo especial da Science & Education, vale destacar alguns trabalhos.
Guerra e Braga (2014) apontam a potencialidade do romance O Nome da Rosa de Umberto Eco,
para introduzir questdes sobre a Natureza da Cié€ncia, mais especificamente o nascimento da
Ciéncia Moderna, por meio da Histéria da Ciéncia. Os autores escolheram essa obra por se tratar
de um romance histérico e ndo uma obra historiografica. Para escrever um romance histérico,
¢ preciso estudar o periodo em que se situa a obra, usando a criatividade e imaginagdo. Essas
caracteristicas tornam o romance historico uma ferramenta para abordar questdes histdricas e
filosoficas a respeito do nascimento da Ciéncia Moderna no Ensino de Ciéncias (GUERRA,
BRAGA; 2014).

Guerra e Braga (2014) indicam que além da obra em questio possibilitar a discussao
sobre a Natureza da Cié€ncia, ela contribui com a articulacdo entre a arte e as humanidades
e as ciéncias na educagdo, pois € comum no curriculo escolar as componentes curriculares
relacionadas com a Arte e as Ciéncias Humanas estarem dissociadas das Ciéncias Naturais e
Exatas. Os autores reforcam que a Ci€ncia ndo se desenvolveu de forma isolada e que Ciéncia
e Arte sdo produgdes culturais de um tempo e espacgo especificos. Dessa forma, sugerem que

dificuldades que possam existir na abordagem da Natureza da Ciéncia nas aulas de Ciéncias,

> Johannes Miiller von Konigsberg, conhecido como Regiomontanus, foi um influente matematico e

astronomo do século XV.
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podem ser superadas entre o didlogo da Arte e Ciéncia (GUERRA; BRAGA, 2014).

Gelfert (2014) explorou o ensaio (ou também denominado poema em prosa) Eureka de
Edgar Allan Poe, abordando os pontos de vista de Poe sobre a filosofia natural e a metodologia
da Ciéncia. Segundo Gelfert (2014), este ensaio oferece uma explicagdo sobre a origem e evo-
lucdo do universo fisico e uma critica aos tradicionais métodos cientificos. Gelfert (2014) pre-
tende, no decorrer do artigo, demonstrar que Poe identificou um novo método de inferéncia, que
vai além do método dedutivo e indutivo. Esse novo método de inferéncia estd relacionado com
a capacidade imaginativa, isto é, 0 movimento que a imagina¢ao faz do nosso conhecimento im-
perfeito e falivel de nossas vivéncias (conhecimento empirico) a uma compreensao profunda de
principios fundamentais que regem o mundo dos fendmenos universais. Este método engloba a
geracdo de hipdteses criativas e a inferéncia para a melhor explicacdo (GELFERT, 2014).

Gelfert (2014) enfatiza que Poe contribuiu e se envolveu ativamente em um clima in-
telectual de sua época, marcado pelo debate a respeito dos métodos de investigacao cientifica,
reconstruindo as suas posi¢des filoséficas sobre explicacdo, consisténcia e verdade. Entende-se
que Poe levou a sério as discussdes sobre as metodologias da Ciéncia, colaborando com ques-
toes originais ao debate. Gelfert (2014) acrescenta que por mais que Poe tenha embasado as
suas reflexdes sobre observagdo, inferéncia e imaginacdo na sua perspectiva estética e poética,
essas ndo devem ser interpretadas apenas como um comentario autorreferencial, pois elas for-
necem uma visdo transformadora do universo cientifico. Gelfert (2014) conclui que devemos
reconhecer que essa obra de Poe € “uma andlise imaginativa de como abordar, em pensamento,
o mundo complexo dos fendmenos naturais ao nosso redor” (GELFERT, 2014, p. 605, traducao
nossa).

Slaughter (2014) investigou alguns textos presentes em revistas populares de Ficcao
Cientifica estadunidense, que compreende a década de 1930, momento no qual esse género lite-
rario comecou a se estabelecer. Segundo o estudo de Slaughter (2014), nesse periodo, a Ciéncia
estava bem presente na cultura popular estadunidense e as revistas populares de Ficcao Cien-
tifica eram uma consequéncia do crescente interesse pelo desenvolvimento da Ciéncia. Nessas
revistas eram publicados textos que mesclavam temas cientificos com aventuras, utilizando-se
de dicas estilisticas de romances antigos e goticos. As histdrias foram impulsionadas pela Cién-
cia, aparecendo assuntos relacionados a jovens cientistas brilhantes, monstros fantasticos, raios
da morte, alienigenas, naves espaciais, a&tomos, tubos de vacuo e novos universos (SLAUGH-
TER, 2014).

Slaughter (2014) afirma que essas histérias sao um registro da percep¢ao popular da
Ciéncia da época e fornecem elementos histdricos sobre a relacdo entre Ciéncia e sociedade.
Ainda, destaca que a radiacdo foi um dos assuntos cientificos que tiveram bastante circulacao
nesse periodo. Desse modo, Slaughter (2014) se concentrou nesse aspecto € analisou como
apareciam as questdes associadas a radiacdo nessas histérias, e complementa que a Ciéncia
simbolizava inimeras oportunidades para o futuro, e a Fic¢do Cientifica transformava essa visao
popular em historias sobre como essas oportunidades poderiam se concretizar.

A oposicdo entre as dreas cientificas e humanisticas € historicamente permeada por
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preconceitos. Caracteristicas como fantasia, criatividade e imaginagao foram legadas, por muito
tempo, ao estudo das linguas e das artes, como se as Ciéncias da Natureza ndo contemplassem
esses aspectos (SILVA, C. S., 1998).

A Literatura € um meio pelo qual a sociedade expressa os medos e as esperangas ge-
radas pelas “descobertas cientificas” e retrata as imagens e mitos sobre a Ciéncia. A Literatura
Fantastica produzida na Antiguidade ja especulava os possiveis descaminhos do desenvolvi-
mento tecnolégico (DE LA ROCQUE; TEIXEIRA, 2001). Nao podemos esquecer que o texto
literdrio, por ser uma construcao humana, estd impregnado de visdes de mundo e posicionamen-
tos politicos determinados pela sociedade o qual foi gerido. De tal maneira que questdes que
permeiam a organizacao e os campos de atuacdo social, tais como, género, raca, classe, ocupa-
¢do, trabalho, familia, comércio, etc. condicionam as producdes literdrias e as representacoes
sobre ciéncias (DE LA ROCQUE; TEIXEIRA, 2001).

Candido (2006) explica que as manifesta¢des artisticas, como a Literatura, sao intrin-
secas a vida social. As sociedades as manifestam como elemento essencial a sua sobrevivéncia,
pois elas sdo uma das maneiras de agir sobre o mundo e de equilibrio coletivo e individual. Sao
fundamentais por traduzir impulsos e necessidades de expressdo, de comunicacdo e integracao
que ndo sao redutiveis a “impulsos marginais de natureza biolégica” (CANDIDO, 2006, p. 79).
Considerando-as da perspectiva funcional ou multifuncional, apresentam um sentindo expres-
sivo atuante, importante para o grupo que representam, necessdrio para a sobrevivéncia desse
e estando no mesmo patamar que os fendmenos econdmicos, politicos, familiares, magicos e
religiosos, integrando-se ao complexo de relacdes e instituicdes sociais (CANDIDO, 2006).

Mortatti (2014) ao se referir sobre o conceito e a fun¢do da Literatura, falando es-
pecificamente do ensino de Literatura, refor¢a o entendimento dela como um direito humano,
porque desempenha um papel fundamental na formagdao humana. Sobre o ensino de Literatura
nas escolas brasileiras, a autora nos diz que este se d4 por meio da leitura do texto literdrio
e tem por objetivo formar leitores de Literatura. Mortatti (2014) propde trés sentidos que se
complementam para o processo da educacdo literdria acarretado pelo ensino de Literatura: i)
educacao da Literatura: a Literatura educa e ensina por si s0; ii) educacao pela Literatura:
a Literatura € um meio para a educacdo e ndo instrumento; iii) educacao para a Literatura: a
Literatura é objeto de ensino (MORTATTI, 2014).

Nessa pesquisa pretendemos inserir o texto literdrio articulado ao ensino de Quimica e
promover a educacdo cientifica e tecnoldgica pela Literatura, admitindo esse potencial apre-
sentado como um meio para a educagdo. Sendo assim, ressaltamos que a articulagdo pretendida
contribui para superar uma abordagem puramente disciplinar e para uma formacao cultural mais
ampla dos estudantes.

A Literatura, segundo Candido (2006), € um sistema vivo de obras que agem uma sobre
as outras e sobre os leitores. Vivem porque seus leitores a vivem, decifrando-a, aceitando-a,
deformando-a. Deste modo, a obra ndo € estdtica nem univoca diante do publico, nem o publico
€ passivo e homogéneo. Obra e leitor, um atua sobre o outro, € a eles se junta o autor, que inicia

o processo de circulagdo literdria “para configurar a literatura atuando no tempo” (CANDIDO,
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2006, p. 83). A funcdo social da Literatura ndo depende da vontade e consciéncia do autor ou do
leitor. Provém da prépria natureza da obra, da sua implantacio no universo de valores culturais
e do seu cardter de expressdo. Porém, artistas e publico estabelecem inten¢des conscientes, que
formam uma das camadas de significado da obra. O artista quer alcancar determinado objetivo,
o leitor deseja que ele lhe mostre determinado aspecto da realidade (CANDIDO, 2006).

Candido (2006) destaca que a Literatura expressa uma visao de mundo, no sentido em
que a criacdo literdria diz respeito a certas necessidades de representacdo do mundo, as vezes
como progndstico a uma praxis socialmente condicionada (CANDIDO, 2006).

Calvino (1990), ao explicitar o processo de escrita, narra que muitas vezes o “mundo”
humano parece pesado, e que sente a necessidade de “voar” para outro espaco. Nao é bem uma
fuga para um sonho ou o irracional. Mas uma mudancga de ponto de vista, ou seja, Calvino sente

a necessidade de considerar o mundo sob outra ética, por meio de outros conhecimentos.

No universo infinito da literatura sempre se abrem outros caminhos a
explorar, novissimos ou bem antigos, estilos e formas que podem mu-
dar nossa imagem do mundo... Mas se a literatura ndo basta para me
assegurar que ndo estou apenas perseguindo sonhos, entdo busco na ci-
éncia alimento para as minhas visdes das quais todo pesadume tenha
sido excluido. ..

Cada ramo da ciéncia, em nossa época, parece querer nos demonstrar
que o mundo repousa sobre entidades sutilissimas — tais as mensagens
do A.D.N., os impulsos neurdnicos, os quarks, os neutrinos errando pelo
espaco desde o comeco dos tempos. . .

Em seguida vem a informética. E verdade que o software ndo poderia
exercer seu poder de leveza sendo mediante o peso do hardware; mas é
o software que comanda, que age sobre o mundo exterior e sobre as ma-
quinas, as quais existem apenas em funcdo do software, desenvolvendo-
se de modo a elaborar programas de complexidade cada vez mais cres-
cente. A segunda revolugdo industrial, diferentemente da primeira, ndo
oferece imagens esmagadoras como prensas de laminadores ou corri-
das de ago, mas se apresenta como bits de um fluxo de informagdo que
corre pelos circuitos sob a forma de impulsos eletronicos. As mdquinas
de metal continuam a existir, mas obedientes aos bits sem peso. (CAL-
VINO, 1990, p. 19-20).

Pelas suas palavras, extraidas do livro Seis propostas para o proximo milénio, percebe-
mos que Calvino busca inspira¢do na Ciéncia para compor suas obras. Vilarouca (2010) analisa
a obra As cosmicomicas de Calvino, apontando a apropriag¢ao do discurso cientifico nessas nar-
rativas que traca “um paralelo entre o discurso cientifico e o literdrio, assumindo que ambos,
apesar de suas especificidades, sdo discursos igualmente validos sobre o mundo e em que isso
¢ relevante para a experiéncia humana.” (VILAROUCA, 2010, p. 364).

Zanetic (2006) identifica os escritores em duas classes, o escritor com veia cientifica;
e o cientista com veia literaria. Podemos classificar Calvino e tanto outros, inclusive os auto-
res investigados nesta pesquisa, na primeira categoria. Mas assim como a Ciéncia inspira os

artistas, a arte também inspira os cientistas. As duas t€m a sua beleza que se complementa.
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Para elaborar uma teoria cientifica ou para escrever um texto literdrio, precisamos de
elementos criativos relativos a nossa subjetividade. Tonet (2018) embasado no método mar-
xista, contribui para o debate da relacdo do papel da objetividade e da subjetividade no ato de
conhecer. Tonet (2018) nos diz que € importante reforcar que a realidade ndao € um construto
subjetivo, por mais que o ato de apreender implica a participagcdo da subjetividade. O que autor
quer enfatizar, € que na perspectiva marxista, a existéncia da realidade objetiva independe da
consciéncia, de modo que exerce prioridade sobre a subjetividade. Em suma, é: a realidade

objetiva ou o objeto pode existir sem o sujeito, mas o sujeito ndo pode existir sem o objeto:

Ao superar a dicotomia entre subjetividade e objetividade, demons-
trando que a propria realidade é o resultado da sintese entre consci-
éncia (momento subjetivo) e realidade (momento objetivo), sintese essa
realizada pela prética social, Marx pode sustentar, de modo sdlido, a
possibilidade de conhecer ndo apenas a aparéncia (o fendmeno), mas
também a esséncia (o nimeno). (TONET, 2018, p. 106).

Desse modo, ha uma dialética no processo de conhecimento, do sujeito que conhece,
reflete e aprende, e do objeto que existe independentemente do sujeito, a ser apreendido.

De ha muito tempo a Ciéncia foi caracterizada pela objetividade, que segundo Cupani
(2018) foi louvada como a sua principal virtude. Isso porque a Ciéncia € vista como a forma
mais eficaz de compreender a realidade em si, superando as limitacdes subjetivas e tendo como

compromisso unicamente com a verdade dos fatos (CUPANI, 2018). O autor destaca:

Em resumo: uma afirmacio € ’objetiva’ se — e na medida em que —
atinge seu objeto, vale para todos e nao se prende a peculiaridades pes-
soais. Convém frisar que nesta concepc¢do serd tanto maior a objetivi-
dade quanto menor a subjetividade envolvida no processo de conheci-
mento, ou seja, quanto mais se reduza o pesquisador a uma entidade im-
pessoal: qualquer individuo com a devida formacao profissional. (CU-
PANI, 2018, p. 49, grifo do autor).

Porém, com o avanco dos estudos da Filosofia da Ciéncia, essa concepgao cléssica foi
questionada, e contemporaneamente sabemos que a Ciéncia ndo produz verdades absolutas e a
pesquisa ndo carece de interesses pessoais ou institucionais. Além disso, como ja mencionado,
ela ndo exclui aspectos subjetivos.

Freire (2006b) enriquece esse debate ao afirmar que:

O homem € um corpo consciente. Sua consciéncia, 'intencionada’ ao
mundo, é sempre consciéncia de em permanente despego até a reali-
dade. Dai que seja proprio do homem estar em constantes relagdes
com o mundo. Relagdes em que a subjetividade, que toma corpo na
objetividade, constitui, com esta, uma unidade dialética, onde se gera
um conhecer soliddrio com o agir e vice-versa. Por isto mesmo é que
as explicagcdes unilateralmente subjetivista e objetivista, que rompem
esta dialetizacdo, dicotomizando o indicotomizével, ndo sdo capazes de
compreendé-lo [...] (FREIRE, 2006b, p. 74, grifo do autor).
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Ademais, nas duas atividades, Literatura e Ciéncia, ocorrem a intersubjetividade. Na
Literatura ocorre uma intersubjetividade primeira, no momento da escrita do texto literario, por
parte do sujeito que escreve e comunica algo para alguém; e uma intersubjetividade segunda,
por parte do sujeito que I tal texto literdrio, pois nesse momento ocorre uma interacdo da
intersubjetividade do autor com a do leitor. E na Ciéncia, explicando de maneira simples,
a intersubjetividade® acontece no debate entre os pares. Para complementar, Freire (2006b)

destaca a importancia da intersubjetividade no processo do conhecimento:

A intersubjetividade ou a intercomunicagio € a caracteristica primordial
deste mundo cultural e histérico.

Dai que a funcdo gnosiolégica ndo possa ficar reduzida a simples rela-
¢do do sujeito cognoscente com o objeto cognoscivel. Sem a relacio
comunicativa entre sujeitos cognoscentes em torno do objeto cognosci-
vel desapareceria o ato cognoscitivo.

A relagdo gnosioldgica, por isto mesmo, nao encontra seu termo no
objeto conhecido. Pela intersubjetividade, se estabelece a comunicagao
entre os sujeitos a propdsito do objeto. (FREIRE, 2006b, p. 65).

A Literatura tem muito a contribuir para o Ensino das Ciéncias da Natureza, visto
que por meio de andlises de textos literdrios, além de conceitos cientificos, podemos explorar
diversos assuntos relacionados com a Ciéncia e a Tecnologia, como a Natureza da Ciéncia e da
Tecnologia, a Histéria da Ciéncia ou aspectos relacionados as implicagdes sociais da Ciéncia e

da Tecnologia, como sugere esta pesquisa.

2.2 LITERATURA: UM DIREITO HUMANIZADOR

Qual a relagdo entre Literatura e direitos humanos? E como a Literatura pode cola-
borar para o desenvolvimento humano? Nesse tépico pretendemos deliberar sobre as reflexdes
geradas por essas problematizagdes e como elas permeiam todo o processo dessa pesquisa.

A associagdo dos direitos humanos a Literatura foi defendida por Antonio Candido em
1988, em seu texto O direito a literatura. Candido (2011) comega expondo que, mesmo com
o maximo de racionalidade técnica e “controle” sobre a natureza que ja alcancamos, vivemos
grandes problemas humanitarios como a fome. Por meio do progresso industrial conquistamos
diversos confortos, mas poucas pessoas tém acesso a eles. Candido (2011) € preciso em dizer
que para enfrentarmos o abismo causado pela desigualdade social temos que nos munirmos dos
direitos humanos.

Pensar nos direitos humanos € reconhecer que aquilo indispensdvel para mim, € indis-
pensavel para o outro, e conforme Candido (2011), justamente esse pressuposto € a esséncia

do problema, pois reconhecer este postulado de forma sincera é necessdrio um grande esforco

®  Para saber mais sobre a intersubjetividade cientifica: CUPANI, A. Sobre o papel da intersubjetividade.
In: CUPANI, A. Sobre a ciéncia: estudos de filosofia da ciéncia. Floriandpolis: Editora da UFSC,
2018, p.55-60.
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de educacgdo e autoeducagdo. Candido fez essa reflexdo em 1988, mas as mudancas ocorridas
desse periodo até os dias atuais ndo foram o suficiente para transformar essa realidade. Ainda
precisamos enfatizar a importancia e a necessidade de assegurar a existéncia dos direitos huma-
nos.

Dificilmente alguém vai negar o direito do outro a bens fundamentais, como moradia,
alimentacdo, educacgdo e saude. Afinal, sdo necessidades basicas a qualquer ser humano. Con-
tudo, sabemos que ainda € uma pequena parcela da populagdo com acesso a esses direitos, nao
sendo raro considerd-los como privilégios (CANDIDO, 1988).

Mas Candido (2011) questiona: e quanto a ler Dostoievsk e ouvir os quartetos de
Beethoven? Pensamos nesses bens como direitos humanos?

A musica Comida, lancada em 1987 pela banda brasileira Titds, composi¢cao de Ar-
naldo Antunes, Marcelo Fromer e Sergio Brito, expde de maneira poética que ndo temos fome
apenas de comida: “A gente nao quer s6 comida/ A gente quer comida, diversao e arte/ [...] A
gente ndo quer s6 comida/ A gente quer bebida, diversdo, balé [...]".

Candido (2011) afirma entdo que “o esforco para incluir o semelhante no mesmo
elenco de bens que reivindicamos estd na base da reflexdo sobre os direitos humanos.” (CAN-
DIDO, 2011, p. 172). E ao reivindicar os direitos humanos, Candido (2011) vai discorrer sobre
a Literatura e o que faz dela uma necessidade incompressivel. Candido (2011) estd denomi-
nando como Literatura todas as criacoes poéticas, ficcionais e dramdticas de todos os niveis
sociais e de todos os tipos de culturas. Isto é, desde as lendas, folclores e chistes até as obras
eruditas. Esta forma ampla de considerar a Literatura mostra que ela € uma manifestacao uni-
versal de todo ser humano. E uma caracteristica humana criar ou se conectar a alguma espécie
de fabulagdo. Até mesmo os sonhos que temos ao dormir asseguram a presenga do universo
fabulado (CANDIDO, 1988). Dessa forma, Candido conclui que:

Ora, se ninguém pode passar vinte e quatro horas sem mergulhar no
universo da ficcdo e da poesia, a literatura concebida no sentido amplo
a que me referi parece corresponder a uma necessidade universal, que
precisa ser satisfeita e cuja satisfagdo constitui um direito. (CANDIDO,
2011, p. 175).

Candido (2011) nos diz, entdo, que o papel humanizador e por vezes contraditério da
literatura tém a ver com a sua natureza complexa, e enfatiza que talvez seja humanizador por
justamente ser contraditorio.

Em seu texto A literatura e a formagcdo do homem, Candido (1999) traz uma discussao
que reforca as ideias abordadas em O direito a literatura e aprofunda sobre a fungdo humani-
zadora da Literatura. Ele aponta varia¢des dessa funcdo, sendo a capacidade de confirmar a
humanidade do ser humano.

Candido (1999) € um critico ao estruturalismo, metodologia de andlise literaria que
privilegia a estrutura do texto por sobre a sua historicidade. Candido (1999) questiona entdo que
incompatibilidade pode existir entre o estudo da estrutura e o da funcdo social? E aqui damos

destaque aquilo sobre o que Candido (1999) chama a atencao, porque nos € de grande interesse
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e constitui as linhas de que sdo tecidos nossos objetivos ao articular Ciéncia e Literatura: a
importancia da fungdo do texto.

Candido (1999) diz que em comparagdo com a estrutura, a funcdo € dinamica, que
envolve nogdes em cadeia, tais como atuagdo, processo, sucessao e histéria. Nisso, evoca a
ideia de pertinéncia e adequagdo a finalidade. Segundo Candido (1999), dai para se alcangar a
ideia de valor, € s6 um passo.

Além da inclinag@o ao valor, a fun¢do também tende para o lado da pessoa. Isto &,
aquele que produz a obra (escritor) e o leitor, coletivamente o publico que recebe o impacto
da obra (CANDIDO, 1999). Ao final da primeira se¢c@o desse capitulo, nos referimos sobre o
papel da intersubjetividade na criacdo da obra literdria, e podemos nesse ponto, endossar essa
discussdo.

Candido (1999) complementa a ideia, lembrando que quando se fala em fun¢do no
dominio da literatura s@o considerados trés fatores relacionados aos receptores: i) funcdo da
literatura; ii) fun¢do de uma determinada obra; iii) fun¢do do autor.

E importante frisar que Candido (1999) quando faz a critica ao estruturalismo, ndo tem
a intencdo de substituir um enfoque pelo outro, mas mostrar que os dois enfoques importam.
Segundo ele, “uma visao integra da literatura” concilia as nocdes de estrutura e funcdo. Quando
nos interessamos pela literatura como experiéncia humana e ndo apenas como producdo de
obras consideradas projecdes, ela inevitavelmente desperta o nosso interesse pelos elementos
contextuais (CANDIDO, 1999).

Digamos, entdo, para encerrar esta introducdo: hd no estudo da obra
literdria um momento analitico, se quiserem de cunho cientifico, que
precisa deixar em suspenso problemas relativos ao autor, ao valor, a
atuacdo psiquica e social, a fim de reforcar uma concentragdo necessaria
na obra como objeto de conhecimento; e hd um momento critico, que
indaga sobre a validade da obra e sua fungdo como sintese e projecao
da experiéncia humana. (CANDIDO, 1999, p. 82).

Candido (1999) diz que a primeira fun¢do que atribuimos a literatura € a psicologica,
pois temos uma necessidade universal de fantasia e ficcdo. Estas sdo e estdo presentes na vida
do ser humano, seja como individuo ou grupo, junto da satisfacdo de necessidades mais elemen-
tares. E isso acontece em todas as classes sociais, niveis de escolaridade e nas mais diversas
culturas (CANDIDO, 1999).

A literatura é a materializacdo dessa necessidade, surgindo em formas mais humil-
des como a anedota, a adivinha e o trocadilho, e avancando para um nivel mais complexo
nas narrativas populares, contos folcléricos, lendas e mitos (CANDIDO, 1999). No nosso de-
senvolvimento civilizatério isso resultou nas formas impressas, sendo livros, folhetos, jornais,
revistas; expressas em poemas, contos, romances, narrativas romanceadas, atingindo o apogeu
da comunicacdo digital, propiciada pelas telas de cinemas, celulares, computadores; expressa

nos filmes, novelas - nos mais modernos formatos, como as séries e os podcasts. Além da
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propria publicidade, que possui elementos da fic¢do e poesia e no geral, da linguagem literdria
(CANDIDO, 1999).

Candido (1999) observa que a fantasia ndo € em si pura, mas tem relacdo com o real,
que pode ser um fendmeno natural, paisagem, sentimento, fato, desejo de explicacdo, costumes,
problemas humanos, etc. Esta relagdo entre a fantasia e a realidade d4 subsidios para pensar a
func¢do da literatura (CANDIDO, 1999).

Muitos mitos, lendas e contos surgiram da necessidade de explicar o mundo fisico e
social. Sdo um modo figurado e ficticio de explicacdo. Candido (1999) destaca a similaridade

que existe no processo de pensamento do cientista e do escritor e/ou artista:

[...] Por isso hd uma relacdo curiosa entre a imaginagdo explicativa,
que € a do cientista, e a imaginagdo fantdstica, ou ficcional, ou poética,
que € a do artista e do escritor. Haveria pontos de contacto entre ambas?
A resposta pode ser uma especulacio lateral no problema da fun¢do, que
nos ocupa. (CANDIDO, 1999, p. 83).

Candido (1999) busca em Bachelard sua resposta. Em busca de entender a formacao
do espirito cientifico, Bachelard investigou como ele surgia de um processo de “purificacdo”
de um estado imaginativo do devaneio, encarado como um estado de passividade que devia ser
anulado. Mas Bachelard percebeu que o devaneio € uma etapa inevitavel, na qual se delimita
reflexdo cientifica e criacdo poética, além de ser condi¢ao primdria de uma atividade espiritual
legitima (CANDIDO, 1999).

[...] O devaneio seria o caminho da verdadeira imaginagdo, que néo
se alimenta dos residuos da percepg¢do e portanto ndo é uma espécie de
resto da realidade; mas estabelece séries autdnomas coerentes, a partir
dos estimulos da realidade]...] (CANDIDO, 1999, p. 83).

O devaneio se origina da realidade sensivel do mundo. Ele pode estar associado a
imaginacdo poética, mas tem uma ligacdo com a realidade (CANDIDO, 1999).

Candido (1999) justifica que a escolha em referenciar Bachelard tem como intuito evi-
denciar a relacdo existente entre imaginacao literdria e realidade concreta do mundo, ilustrando
assim, a funcdo integradora e transformadora da relagdo existente entre a criacdo literdria e seus
pontos de referéncia na realidade (CANDIDO, 1999).

Candido (1999, p. 84) aponta que essa profunda relacdo indica como as criagdes lite-
rérias podem atuar de modo subconsciente e inconsciente, “operando uma espécie de inculca-
mento que ndo percebemos”. Isto €, essas criacdes podem funcionar em alguma medida como

um recurso de instrucdo, e isso nao precisa ser e se dar, necessariamente, de forma intencional.

[...] Quero dizer que as camadas profundas da nossa personalidade po-
dem sofrer um bombardeio poderoso das obras que lemos e que atuam
de maneira que ndo podemos avaliar. Talvez os contos populares, as
historietas ilustradas, os romances policiais ou de capa-e-espada, as fi-
tas de cinema, atuem tanto quanto a escola e a familia na formacao de
uma crianga e de um adolescente. (CANDIDO, 1999, p. 84).
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Refletindo sobre esse aspecto, Candido (1999) langa a questao se a literatura tem a fun-
¢do formativa de cardter educacional. Segundo ele, a instrug¢do dos paises com ideais iluministas
tinha sua base nas letras, constituindo um elo entre a formacao do ser humano, humanismo, le-
tras humanas e o estudo da lingua e da literatura. Desse modo, “tomadas em si mesmas, seriam
as letras humanizadoras, do ponto de vista educacional?”” (CANDIDO, 1999, p. 84):

Seja como for, a sua funcio educativa € muito mais complexa do que
pressupde um ponto de vista estritamente pedagégico. A prépria acio
que exerce nas camadas profundas afasta a nocio convencional de uma
atividade delimitada e dirigida segundo os requisitos das normas vigen-
tes. A literatura pode formar; mas ndo segundo a pedagogia oficial,
que costuma vé-la ideologicamente como um veiculo da triade famosa,
— o Verdadeiro, o Bom, o Belo, definidos conforme os interesses dos
grupos dominantes, para reforco da sua concepcio de vida. Longe de
ser um apéndice da instru¢do moral e civica (esta apoteose matreira do
6bvio, novamente em grande voga), ela age com o impacto indiscrimi-
nado da prépria vida e educa como ela, — com altos e baixos, luzes e
sombras. Daf as atitudes ambivalentes que suscita nos moralistas e nos
educadores, a0 mesmo tempo fascinados pela sua forca humanizadora
e temerosos da sua indiscriminada riqueza. E dai as duas atitudes tra-
dicionais que eles desenvolveram: expulséd-la como fonte de perversao
e subversdo, ou tentar acomoda-la na bitola ideoldgica dos catecismos

[...].

Dado que a literatura, como a vida, ensina na medida em que atua com
toda a sua gama, € artificial querer que ela funcione como os manuais
de virtude e boa conduta. E a sociedade nao pode sendo escolher o que
em cada momento lhe parece adaptado aos seus fins, enfrentando ainda
assim os mais curiosos paradoxos, — pois mesmo as obras considera-
das indispensdveis para a formacdo do mogo trazem frequentemente o
que as convengdes desejariam banir. Alids, essa espécie de inevitdvel
contrabando € um dos meios por que o jovem entra em contacto com
realidades que se tenciona escamotear-lhe. (CANDIDO, 1999, p. 84-
85).

Em sintese, Candido (1999) diz que a literatura humaniza porque coloca o sujeito a confrontar
todos os ambitos da vida, sejam eles limpo ou sujo, bom ou mau, sagrado ou profano, amoroso
ou violento, casto ou pervertido. A literatura derruba a médscara e expde todas as faces da vida.
Dai que ela tem esse potencial humanizador, porque aquele que se defronta com ela tem acesso
justamente aquilo que nos torna humanos, essas nuances e transicdes entre ser um ou outro.
Esse mesmo potencial humanizador € o que pode causar no educador o receio em se
trabalhar por meio da literatura, porque ela pode suscitar questionamentos que talvez 0 mesmo
nao esteja preparado para enfrentar. Da mesma forma, esse potencial humanizador é o que
causa certa divida de poderes hegemonicos em censurar ou nao a arte escrita, pois alguns textos
podem reforgar visdes propagadas por esse sistema, mas, simultaneamente, ferir a sua moral em
algum aspecto, ou determinado autor pode ser totalmente antagdnico aos seus preceitos, mas €

amplamente reconhecido por sua estética (CANDIDO, 1999).



38

O revestimento ideolégico de um autor pode dar lugar a contradi¢cdes
realmente interessantes, — os poderes da sociedade ficando inibidos de
restringir a leitura de textos que deveriam ser banidos segundo os seus
padrdes, mas que pertencem a um autor ou a uma obra que, por outro
lado, reforcam estes padroes [...].

Paradoxos, portanto, de todo lado, mostrando o conflito entre a idéia
convencional de uma literatura que eleva e edifica (segundo os padroes
oficiais) e a sua poderosa for¢a indiscriminada de iniciag@o na vida, com
uma variada complexidade nem sempre desejada pelos educadores. Ela
ndo corrompe nem edifica, portanto; mas, trazendo livremente em si 0
que chamamos o bem e 0 que chamamos o mal, humaniza em sentido
profundo, porque faz viver. (CANDIDO, 1999, p. 85).

Além das duas funcdes da literatura discutidas por Candido (1999) até aqui, a lembrar,
satisfazer a necessidade universal de fantasia e contribuir para a formacao da personalidade,
o autor reflete sobre uma terceira fun¢do de maior complexidade. Candido (1999) indaga se
a literatura tem uma fun¢do de conhecimento do mundo e do ser, isto &, a literatura sendo
a constru¢do de obras autdonomas, com estruturas especificas e filiacio a modelos durdveis,
tem um significado especifico que se esgota em si mesmo? Ou essas idiossincrasias permite a
ela representar de maneira cognitiva, ou sugestiva, a realidade do espirito, da sociedade e da
natureza? (CANDIDO, 1999).

Muitas correntes estéticas compreendem a literatura como uma forma de conheci-
mento, mais do que apenas uma forma de expressdo e constru¢do de obras autdonomas (CAN-
DIDO, 1999). A intencdo de Candido (1999) ndo € decidir sobre estes trés aspectos, mas
registra-los e admitir que a literatura € uma maneira de elaborar sugestdes da personalidade
e do mundo.

Com a finalidade de ilustrar essa funcionalidade da literatura, ou seja, a representacao
de uma determinada realidade social e humana, que permite uma maior compreensdo sobre
a mesma, Candido (1999) cita como exemplo o movimento literdrio de grande significado na
histdria brasileira, o regionalismo: “trata-se de um caso privilegiado para estudar o papel da
literatura num pais em formacdo, que procura a sua identidade através da variacdo dos temas e
da fixagdo da linguagem, oscilando para isto entre a adesao aos modelos europeus e a pesquisa
de aspectos locais” (CANDIDO, 1999, p. 86).

E importante destacar o que é humanizacio para Candido:

Entendo aqui por humanizacio (ja que tenho falado tanto nela) o pro-
cesso que confirma no homem aqueles tracos que reputamos essenciais,
como o exercicio da reflexdo, a aquisi¢do do saber, a boa disposi¢do para
com o préximo, o afinamento das emocdes, a capacidade de penetrar
nos problemas da vida, o senso da beleza, a percepcdo da complexidade
do mundo e dos seres o, cultivo do humor. A literatura desenvolve em
nés a quota de humanidade na medida em que nos torna mais compreen-
sivos e abertos para a natureza, a sociedade, o semelhante. (CANDIDO,
2011, p. 180).
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Em sintese do que foi dito, Candido (2011) relaciona a literatura com os direitos huma-
nos de acordo com duas perspectivas: 1) a literatura corresponde a uma necessidade universal
que deve ser satisfeita, pois tem um papel importante na formacao da personalidade. Devido ao
fato dela dar forma aos sentimentos e a visdo do mundo, ela nos organiza, nos liberta do caos,
nos humaniza; ii) pode ser um instrumento consciente de desvelamento, pelo fato de diagnos-
ticar e denunciar situacdes de restricao dos direitos, ou negacdo deles, tais como a miséria, a
servidao, a mutilacao espiritual. Das duas perspectivas, a literatura tem muito a ver com a luta
pelos direitos humanos (CANDIDO, 2011).

De acordo com Candido (2011), consoante a organiza¢do da sociedade, esse bem hu-

manizador que € a literatura, pode ser restringido ou ampliado. Nas suas palavras:

Em nossa sociedade ha fruicdo segundo as classes na medida em que
um homem do povo estd praticamente privado da possibilidade de co-
nhecer e aproveitar a leitura de Machado de Assis ou Mario de Andrade.
Para ele, ficam a literatura de massa, o folclore, a sabedoria espontanea,
a cancdo popular, o provérbio. Estas modalidades sdo importantes e no-
bres, mas é grave considera-las como suficientes para a grande maioria
que, devido a pobreza e a ignorancia, é impedida de chegar as obras
eruditas. (CANDIDO, 2011, p. 186).

Candido (2011) esta chamando a aten¢do para o fato de que a Literatura canonica ainda
€ um privilégio de pequenos grupos. Por tal motivo, advogamos nessa tese que a educagao € um
meio pelo qual podemos democratizar o acesso a esse tipo de Literatura, a literatura erudita. E
por que nao no ensino de Quimica?

Candido (2011) complementa em sua reflexdo que a literatura erudita s6 vai alcangar a
todos, quando a organizacdo da sociedade se dé de maneira que garanta a distribuicao equitativa

dos bens.

Portanto, a luta pelos direitos humanos abrange a luta por um estado de
coisas em que todos possam ter acesso aos diferentes niveis da cultura.
A distin¢@o entre cultura popular e cultura erudita ndo deve servir para
justificar e manter uma separagao iniqua, como se do ponto de vista cul-
tural a sociedade fosse dividida em esferas incomunicdveis, dando lugar
a dois tipos incomunicdveis de fruidores. Uma sociedade justa pressu-
poe o respeito dos direitos humanos e a fruicdo da arte e da literatura
em todas as modalidades e em todos os niveis ¢ um direito inaliendvel
(CANDIDO, 2011, p. 191).

Dalvi (2019) langa importantes reflexdes e questionamentos a respeito do ensaio O direito a
literatura. A autora constata que em diversos trabalhos que utilizam esse ensaio de Candido,
menosprezam o contexto e circunstincias no qual ele foi concebido e refletido. Por isso, faz
algumas observagdes importantes para a presente tese.

Candido concebe a relacdo literatura-sociedade como dialética. Portanto, defende que

a literatura deve ser pensada em um sistema de préticas e relagdes entre sujeitos, objetos e
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institui¢des, que, por sua vez, estdo associados a aspectos econdmicos, politicos, ideoldgicos e
culturais (DALVI, 2019).

Dalvi (2019) traz um questionamento que € pertinente a esta pesquisa:

[...] serd que, efetivamente, toda forma e modalidade de literatura nos
permite um questionamento de nossos valores ideolégicos, uma maior
consciéncia sobre o mundo e a realidade, uma participag@o no processo
de producio e reprodugdo da vida humana em bases dignas? (DALVI,
2019, p. 230).

Diante do que apresentaremos nessa tese, podemos responder assertivamente que nao.
Por isso a importancia em selecionar obras com caracteristicas humanizadoras e emancipatorias.
O estudo de textos literdrios e suas condicdes de origem sao imprescindiveis para compreender
a histéria narrada em seus aspectos mais amplos. E a perspectiva utilizada para ler esses textos
também contribui para a andlise de seu possivel potencial humanizador. Devemos considerar
que assim como vdrias instancias da sociedade reproduzem interesses do sistema hegemonico,
a Literatura também reproduz, pois Literatura e sociedade se constituem em uma relacao dia-
lética. Contudo, ressaltamos que o que pode parecer ser um limite em uma obra literdria, em
um contexto de ensino, o professor pode usa-lo como potencial, ao apontar o velamento e o

silenciamento presentes.

Se queremos agir em conformidade com as licdes mais largas que o
pensador brasileiro nos deixou, é preciso explicitar de que modo de re-
lagdo com a literatura (e, portanto, com a sociedade) estamos a fazer
defesa e mesmo de quais sdo as bases (econdmico, politico, ideoldgico,
sociais, culturais) possiveis para assegurar efetivamente que a producao,
circulacdo e apropriagdo literdria ndo tenha um papel meramente repe-
titivo e alienante ou mesmo conformador e perpetuador da doxa — mas
que permita aos sujeitos humanos (individual e coletivamente) se colo-
carem em xeque diante da questdo ética: quem tem direito a literatura
no mundo em que vivemos, no mundo que (re)produzimos? (DALVI,
2019, p. 231).

Freire e Dantas (2017) enfatizam que a producdo intelectual de Candido colabora para
pensar o ensino de Literatura na educag@o bdsica e na educagdo superior. Além disso, desta-
cam que para abordar o texto literario no dmbito educacional, deve-se pensar em maneiras e
adequacdes que permitam a aprendizagem. Isso requer pensar desde o planejamento, objetivos,
metodologia e a escolha do texto, até a pratica em sala de aula, a interacdo entre educador e
educando.

Desse modo, admitindo que a Literatura € um direito € um bem inalienavel, ressal-
tamos a importancia desse trabalho na sua busca em relacionar o ensino de Quimica com a
Literatura, a Literatura denominada por Candido (2011) de erudita, a fim de propiciar a de-
mocratiza¢do da Literatura a todos os niveis de conhecimento, e reconhecendo o seu potencial
humanizador, destacamos a sua capacidade de problematizar a realidade e favorecer uma leitura

critica do mundo e a sua transformacao.
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2.3 O ATO DE LER EM PAULO FREIRE: A LEITURA COMO PROCESSO DE EMANCI-
PACAO

Pretendemos estabelecer aqui interlocugdes entre a fun¢do humanizadora da Literatura
advogada por Antonio Candido e o ato de ler como processo emancipatério na acepc¢ao de Paulo
Freire.

Paulo Freire trata a leitura como uma maneira de promover a leitura da realidade, no
sentido de que por meio da leitura se possa criar condigdes em que os sujeitos se percebam na
realidade como agentes transformadores dela, de tal maneira que nesse processo haja a eman-
cipacdo do sujeito. A leitura se constitui assim em um processo humanizador

Anna e Oliveira (2021), ao fazerem uma interlocucao entre o conceito de emancipagao
em Adorno e o ensaio O direito a literatura de Candido, enfatizam que a literatura se apresenta
como uma possibilidade de permitir ao sujeito a tomada de consciéncia e assim, conquistar sua
emancipagdo. Posto que o texto literdrio é formado por um mecanismo de reflexao e critica dos
sujeitos, que permite a problematizagdo e questionamentos sobre as imposicdes dominantes da
sociedade, em seus agentes de toda espécie (ANNA; OLIVEIRA, 2021). Anna e Oliveira ainda
destacam (2021):

[...]1 E nesse sentido que evocamos a literatura como um objeto que
pode ser utilizado na constru¢do de uma educagdo emancipadora, haja
vista que € incorporada e construida por elementos éticos, estéticos
e fundamentalmente politicos, que possibilitam a elabora¢do do pas-
sado e, consequentemente, proporcionam aos individuos uma chance
de autonomia plena que é consolidada através da experiéncia estética.
(ANNA; OLIVEIRA, 2021, p. 355, grifo dos autores).

Freire (2006a) diz que a criticidade do ato de ler ndo se esgota no processo de decodi-
ficar a palavra. A leitura que o sujeito tem do mundo antecipa a leitura da palavra, e a leitura
da palavra possibilita a continuidade da leitura de mundo. Ha uma dindmica entre leitura e
realidade, o entendimento do texto consiste na percep¢ao da existéncia da relacdo entre o texto
e o contexto.

Dessa forma, como h4 essa dindmica entre a leitura de mundo e da palavra, é impor-
tante que a palavra escrita esteja relacionada com o mundo dos individuos. A leitura ndo pode
romper com o mundo no qual o individuo se torna sujeito. Pois, ao lermos o mundo tecemos
sentidos sobre ele. E a simples leitura calcada nas regras da gramatica ndo contribui para a com-
preensdo da palavra e para a criticidade, mas apenas fomenta a pura memoriza¢cdo (FREIRE,
2006a).

A memorizagdo da descricdo de um objeto ndo corresponde necessariamente ao co-
nhecimento do mesmo. Igualmente, a leitura de um texto feita como descri¢do de um objeto é
realizada apenas visando a memorizagdo. Nao € real leitura e dela ndo resulta o conhecimento
do objeto que o texto trata (FREIRE, 2006a).
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Dai que nada vale ler muitas paginas se a leitura ndo for feita com qualidade. Essa
demasiada importancia que se é dada a quantidade de leituras, sem o real compromisso com o
entendimento do texto € concebida por Freire (2006a) como uma compreensdo problemaética do
ato de ler, que revela uma visdo magica da palavra escrita, visao essa que deve ser superada.

Candido (1999) ao fazer a critica ao estudo de um texto literario focado apenas em
sua estrutura, faz a mesma denudncia que Freire (2006a). Ao estudar apenas a estrutura de um
texto literdrio estaremos ignorando as suas fung¢des sociais e suas conexdes com a realidade,
visto que a Literatura € o resultado de um processo do sujeito que se encontra em uma realidade
histérica em relagdes com outros sujeitos. O estudo da estrutura de um texto se apresenta como
memorizagdo, ja que o objeto s estard sendo descrito. Além disso, ndo se estabelece a relagdo
dialética entre o autor, a obra e o leitor — no processo educacional, educador e educandos.

Dai que se possa parecer estranho para alguns, a articulacdo entre Literatura e Ciéncia,
pois se nos atermos apenas na estrutura, se torna muito dificil perceber as diferentes relacdes
que um texto literdrio pode apresentar com outros conhecimentos que nao literarios.

Além disso, assim como Freire (2006a) destaca a importancia de que o texto esteja
relacionado com o contexto, Candido (1999) também defende o estudo do contexto da obra
literdria, para atingir um entendimento global da histéria narrada.

E importante que a leitura do texto tenha relagio com a leitura de mundo, como j4 des-
tacado anteriormente. Entdo € importante estudar as produgdes literarias populares. Contudo,
Freire (2006a, p. 18) explicita que o fato de considerarmos as producdes, vivéncias e visdes
dos educandos nao exclui “a necessidade que temos, educadores e educandos, de ler, sempre e
seriamente, os cldssicos neste ou naquele campo do saber, de nos adentrarmos nos textos, de
criar uma disciplina intelectual [...]”. Candido (2011) também defende essa ideia, de modo
que a sua preocupacdo, além de assegurar as produgdes criadas pelas classes populares, é de
assegurar que essas classes tenham acesso as produgdes ditas eruditas.

Freire (2006a) enfatiza a importancia da leitura daquilo que faz parte do mundo do
sujeito, justamente porque a leitura de mundo antecipa a leitura da palavra, a leitura deve fazer
sentido para ele, e ao ler sobre sua realidade e conhecé-la, o sujeito podera se emancipar e
transformar o seu mundo. Porém, ao destacar essa relagcdo, Freire (2006a) ndo defende que o
sujeito deve ser privado de leituras que constituem outras realidades. Dessa forma, assim como
defende Candido (2011), a literatura popular € importante e nobre, mas pode nio ser suficiente
para a emancipacdo do sujeito. No sentido de que aqueles que oprimem e tem acesso as obras
candnicas almejam que os oprimidos continuem tendo acesso apenas as suas produgdes, que
na maioria das vezes sdo desprezadas pelos que oprimem, e como ressalta Candido (2011), os
oprimidos sdo impedidos de acessarem essas obras eruditas, seja pela pobreza ou ignorancia.
Enfim, é um direito a leitura, no sentido exposto por Freire (2006a) de obras eruditas, nem que
seja para contestd-las.

O movimento dindmico existente entre a leitura de mundo e a leitura da palavra é
fundamental para o sujeito transformar sua realidade a partir da pratica consciente (FREIRE,

2006a). A leitura da palavra € precedida da leitura de mundo e de alguma maneira, precedida por
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certa forma de escrevé-lo e reescrevé-lo, isto €, de transforma-lo por meio da prética consciente
(FREIRE, 2006a).

O ato de ler, para Paulo Freire, ¢ uma maneira de desvelar a realidade, de percebé-la
e de nos reconhecermos nela. E mais, nos reconhecermos como agentes transformadores da
mudan¢a em comunhio com os outros. Como vimos, a leitura da palavra contribuird com a
leitura da realidade. O sujeito, ao construir a consciéncia da dimensao critica da realidade, se
posiciona diante dela e a recria. E € assim que vai fluindo o movimento dindmico entre a leitura
da palavra e a leitura de mundo. E assim que o sujeito se emancipa, se humaniza.

Trabalhar com a leitura na acep¢ao de Freire € aprofundar a compreensdo da realidade,
pois € a leitura de mundo que € a mediadora do processo de aprendizagem. E se pararmos um
pouco para pensar sobre a nossa realidade, perceberemos que ela € delineada pelos avancos
cientificos e tecnoldgicos. Mesmo com a desigualdade social tdo substancial em nosso pais,
todos nés somos afetados de alguma forma, direta ou indiretamente, por esses avancos. Além
disso, Ciéncia e Tecnologia sao sistemas que podem servir a diversas intencionalidades, seja ela
emancipar ou oprimir.

O ser humano constitui seus conhecimentos a partir das suas relacdes com o mundo. A
fonte do conhecimento estd na confrontacdo do sujeito com o mundo. Dai que colocar o sujeito
na posi¢do de objeto e tentar depositar nele os conhecimentos, minimiza a possibilidade dele

conhecer. O conhecimento exige do sujeito curiosidade:

Requer sua acdo transformadora sobre a realidade. Demanda uma busca
constante. Implica em inveng@o e em reinvengdo. Reclama a refle-
xdo critica de cada um sobre o ato mesmo de conhecer, pelo qual se
reconhece conhecendo e, ao reconhecer-se assim, percebe o ’como’
de seu conhecer e os condicionamentos a que estd submetido seu ato.
(FREIRE, 2006b, p. 27, grifo do autor).

Conhecer € tarefa de sujeitos e nao de objetos, e € enquanto sujeito que o ser humano
pode mudar sua realidade. A leitura realizada como extens@o pode apenas revelar o contetido
que estd presente, sem desvelar a realidade, contribuindo pouco ou nada com a leitura de mundo
e da palavra (FREIRE, 2006b).

O sujeito, na acepgao de Freire, € um ser de relagdes, relagdo com o mundo e com os
outros sujeitos. De modo que hd uma relagdo permanente com o mundo e que envolve sua acao
sobre ele. Somente o ser o humano consegue refletir sobre si e sobre a sua agdo. A agdo sobre
o mundo, que ndo € apenas a “natureza”, pois envolve suas dimensdes cultural e histérica, € um
estar sendo no e com o mundo. Deste modo, a percep¢do e a acdo do sujeito sobre o mundo,
subentende uma teoria, mesmo que nao saibamos qual. Dai a importincia de alcangarmos o
logos de nossa acdo. Teoria e pratica sdo indicotomizdveis, isto €, ao refletirmos sobre a acdo
ressaltamos a teoria e nossa acdo pode se transformar quando nos apropriamos de uma teoria
conscientemente (FREIRE, 2006b).

Freire (2006b) revela haver uma descrenca no sujeito da classe popular. Como se esse

fosse incapaz de refletir e assumir o papel de conhecer. Subestimar esse sujeito pode significar



44

o entendimento dele como objeto, décil e paciente, que necessita que alguém supostamente o
transmita conhecimento. Essa descrenca revela a absolutizacdo da ignorancia. Aqueles que
classificam os sujeitos das classes populares como ignorantes, classificam a si préprios como
sédbios. Ao absolutizar a ignorancia do outro, relativiza a sua prépria. Segundo Freire (2006b)
isto € alienacdo da ignorancia. Dai que Candido (1999) denuncia que os sujeitos das classes
populares sdo privados de obras literarias eruditas por sua pobreza e suposta ignorancia.

Mas justamente porque o ser humano € um ser de permanentes relacdes com o mundo,
produz seu trabalho e se transforma por meio dele, e por isso é um ser que conhece, mesmo em
niveis diferentes: da doxa e do logos. Nao existe absolutizacdo da ignorancia ou do saber, por-
que ninguém sabe tudo e ninguém ignora tudo. Sabendo que sabe pouco, o sujeito se prepara
para saber mais. Se existisse alguém que soubesse tudo, ndo poderia saber mais, pois ndo inda-
garia. Por ser um sujeito histdrico, o ser humano estd em constante busca, fazendo e refazendo
constantemente o seu saber. Por isso que o saber novo tem origem no velho. Hd uma constante
sucessao de saber, o novo saber prenuncia aquele que vai lhe substituir (FREIRE, 2006b).

Delizoicov, Delizoicov e Silva (2020) ressaltam que o significado da formacao perma-
nente em Freire, ¢ devido a sua concep¢ao ontoldgica e gnosioldgica do ser humano. Essas
duas concepgdes justificam a produgdo de conhecimento que faz parte da producgao cultural do
ser humano. O ser humano € um ser inconcluso e que se constitui a partir das relagdes socio-
culturais que acontecem em contextos espagos-temporais. A historia € intrinseca a um espaco
geografico. Nossa formacdo € cultural e permanente. A humanizagdo estd relacionada com o
conhecimento por Vir.

Essa caracteristica do conhecimento indica que existe um conhecimento hoje, mas que
amanha se pode saber mais, e o sujeito que quer conhecer, se constitui nas relacdes com outros,
com o mundo e com as producdes dos outros. E o que nos torna inconclusos. Nas relagdes
socioculturais e com o mundo, o ser humano pode ser mais, e ser mais € o que Freire entende
como humanizacdo (DELIZOICOV; DELIZOICOV; SILVA, 2020). Delizoicov, Delizoicov e
Silva (2020) enfatizam:

A produc@o cultural, portanto, que inclui as explicagdes do mundo e as
relacdes que se estabelecem com ele, é determinante para a humaniza-
¢do. Contudo, essas explicagdes tém uma temporalidade, assim como
uma espacialidade que, na perspectiva gnosioldgica freireana, sdo pas-
siveis de transformagdes que implicam no amanha conhecermos mais
do que hoje. (DELIZOICOV; DELIZOICOV; SILVA, 2020, p. 356).

Podemos perceber as semelhancas nas ideias de Candido e Freire ao tratar de humani-
zacdo. A obra literdria é producdo do ser humano que viveu em um contexto especifico e em um
momento histérico, ou seja, representa um objeto de conhecimento, que envolve intersubjetivi-
dades do autor e do leitor e tem o potencial de humanizar, porque, como abordado por Candido
(1999), existem funcdes sociais intrinsecas na sua producdo, e se existem essas fungdes sociais,

€ porque ela € a producdo cultural de um sujeito de relacdes com o mundo e com 0s outros.
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Freire (2006b) chama a atencdo sobre o fato de que a posi¢do do ser humano no mundo
¢ de ad-mirador, que reflete sobre si e sobre a propria atividade que dela se distancia; que se
afasta da sua realidade para permanecer nela e com ela, resultando na sua inser¢ao critica.
Ad-mirar significa objetivar e apreender a realidade como campo de reflexdo e acdo, significa
imergir na realidade de forma licida, para identificar as inter-relacdes existentes dos fatos per-
cebidos (FREIRE, 2006b).

O sujeito quando estd muito préximo da realidade a ponto de fazer mais parte dela
do que transformé-la, terd dificuldade de ad-mira-la. Essa situacdo implica numa visdo magica
do mundo, pois a percep¢do das relagdes pode acontecer de forma ndo verdadeira, apesar de
objetiva. De maneira oposta, se a percepcao da realidade ocorre de maneira admiradora e nao
aderida, em que o nivel de seguranca e de €xito da acdo j4 estd apreendido pela experiéncia, as
visdes magicas sdo desprezadas (FREIRE, 2006b).

A questdo do pensamento magico € complexa. Por exemplo, se a leitura for trabalhada
de forma extensiva, com a inten¢do de apenas apreender e impor conhecimentos novos, o resul-
tado pode ser a percep¢do magica desses conhecimentos. Ocorre, dessa maneira, a distor¢cao do
que foi exposto. Nessa visdo tecnicista, passar do velho para o novo é parecido com o ato de
arrastar uma cadeira de um lugar para outro (FREIRE, 2006b).

A leitura dever ser realizada de modo a superar a percep¢ao mégica da realidade, isto €,
superar a doxa e alcangar o logos da realidade. Em outras palavras, ao superar a mera opiniao,
por meio da reflexdo e da conscientizagcdo, o sujeito vai desvelando e compreendendo a sua
realidade. Quanto mais o sujeito alcanca a razao (logos) da realidade objetiva e desafiadora, por
meio da reflexdo e acdo, tanto mais imerso nela ele estard, atingindo assim o seu desvelamento
(FREIRE, 2006b).

E necessério problematizar as relagdes do sujeito com o outro e com o mundo para
ocorrer o desvelamento da realidade. Com isto se pretende que o individuo aprofunde a sua
tomada de consciéncia da realidade na qual e com qual estd vinculado. Este € um esfor¢o de
conscientizacao e nao de extensao, pois favorece a apropriacao critica da posi¢cao que ocupa com
os demais no mundo. Esta apropriacdo critica impulsiona o individuo a assumir o verdadeiro
papel que lhe cabe: o de ser sujeito da transformacdo do mundo, com o qual se humaniza
(FREIRE, 2006b).

Para Freire (2006b) trabalhar na perspectiva dialégico-problematizadora niao implica
que o educando v4 repetir todos os passos que os cientistas deram até elaborar o conhecimento
cientifico e tecnoldgico atual. A perspectiva dial6gico-problematizadora, seja do conhecimento
cientifico, tecnoldgico ou experiencial, problematiza a relagdo deste com a realidade concreta,
conduzindo o sujeito a entender como opera a realidade, podendo assim explica-la e transforma-

la. Para aqueles que se distanciam desta perspectiva:

Ao didlogo, preferem as dissertacdes quilométricas, eruditas, cheias de
citagdes. Ao didlogo problematizador, preferem o chamado ‘controle
de leitura’ (que é uma forma de controlar, ndo a leitura, e sim o edu-
cando), do que ndo resulta nenhuma disciplina realmente intelectual,
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criadora, mas a submissao do educando ao texto, cuja leitura deve ser
‘controlada’. (FREIRE, 2006b, p. 54, grifo do autor).

A problematizacdo e o didlogo sdo essenciais no processo de conscientizacdo, pois
tanto o educando-educador, quanto o educador-educando desenvolvem uma postura critica que
resulta da percepc¢do de que este conjunto de conhecimento se encontra em interacdo. Ademais,
Freire (2006b) por meio dessa citagdo explicita a compreensao de leitura no processo dialdgico,
apontando assim o que ndo € a leitura nessa perspectiva: aquela que visa a memorizacao me-
canica, que prioriza a quantidade em detrimento da qualidade e que se caracteriza como leitura
controlada.

Candido (1999) ressalta que uma das func¢des da Literatura é confrontar a realidade.
Confrontar a realidade € o potencial do texto literario em problematizar a realidade, pois a
problematizacdo consiste em desvelar as contradicdes existentes na relagdo do ser humano com
o mundo. Dai que a Literatura pode atuar como instru¢do, mesmo nao intencionalmente.

Segundo Freire (2006b), para a comunicacdo acontecer € necessario que os sujeitos
interlocutores voltem a sua ad-miragdo para o mesmo objeto e se expressem por meio dos
signos linguisticos pertencentes ao mundo de ambos, para que assim, ambos compreendam de
maneira semelhante o objeto de comunicagdo.

Pensada desse modo, a comunicag¢do deve acontecer por meio das palavras, e a relacao
existente entre pensamento, linguagem e realidade ndo deve ser desfeita, pois 0s pensamentos
de algum modo projetam a realidade. Direta ou indiretamente os pensamentos estio marcados
por ela, de tal maneira que a linguagem que a expressa ndo pode estar isenta destas marcas
(FREIRE, 2006b).

Ao encarar a comunicagdo considerando todos esses aspectos, Freire (2006b) eviden-
cia a perspectiva humanista na qual a comunicac¢ao deve ser inspirada. O humanismo defendido
por Freire rejeita toda e qualquer forma de manipulagdo. Nesse sentido, 0 humanismo sé serd
verdadeiro quando acontecer na agdo transformadora das estruturas que mantém o sujeito coisi-
ficado. E um humanismo esperangosamente critico, porque rejeita o pessimismo e o otimismo
ingénuo. A esperanca critica estd na confianga de que o ser humano pode mudar o seu mundo,
tornando-se sujeito da a¢do transformadora (FREIRE, 2006b).

A educacdo humanista deve ser libertadora, tendo como uma de suas finalidades a to-
mada de consciéncia que o sujeito alcanca quando age e trabalha. A tomada de consci€ncia
acontece quando os sujeitos travam relacdes entre si € 0 mundo. De forma que seu aprofunda-
mento ndo € um esforco de carater intelectualista e nem individualista. A tomada de consciéncia
acontece quando ha o confronto do sujeito com a realidade concreta, tornando-se presente como
objetivacdo, que implica na percep¢do mediada pela realidade. Assim sendo, para se alcancar a
conscientizacao, o ato da tomada de consciéncia deverd ultrapassar a simples apreensao do fato
e colocd-lo de forma critica em um sistema de relacdes dentro da sua totalidade, e desse modo,
supera-lo e aprofunda-lo (FREIRE, 2006b).

Por isso que a leitura em Freire ndo ignora a leitura de mundo construida pelos estu-
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dantes por meio de suas experiéncias, assim como nio considera a leitura da palavra como mera
decodificagdo ou memorizagdo de conceitos. A leitura defendida por Paulo Freire preocupa-se
em desvelar a realidade mitificada por setores hegemonicos da sociedade e incentivar que o
sujeito se conscientize de sua capacidade de transformar, em comunhdo com os outros, a sua
realidade, e neste processo a leitura tem papel imperativo para que o individuo se reconheca
como agente da acao transformadora e se constitua sujeito ativo na sociedade e compreenda o
mundo.

Sendo assim, a fun¢do de Literatura advogada por Candido (1999), fazendo dela um
direito humano (CANDIDO, 2011), estd em consonédncia com a acepc¢ao de Freire (2006a) do
ato de ler e da potencialidade da leitura em desvelar as relagdes da sociedade, contribuindo para

o processo de conscientizacdo e emancipagao.
2.4 LEITURA NA FORMACAO DE PROFESSORES

Apresentamos e discutimos aqui as contribui¢des de trabalhos que abordam o contetido
de leitura nas aulas de ensino de Ciéncias da Natureza na formagao inicial de professores. Ade-
mais, buscamos artigos que apresentam analises de obras literarias com potencialidades de se
abordar conteudos pertinentes a formagao inicial de professores da drea de Ciéncias da Natu-
reza. As contribuicdes da Literatura sdo apresentadas e discutidas conforme as caracteristicas
das estratégias de leituras identificadas: leitura de textos e producdes de textos; leitura de textos
e formulacdo/resposta de questOes; outras estratégias (estratégias de leitura distintas que ndo se
enquadram nas anteriores); andlises da potencialidade de obras literdrias para a abordagem de

conteddos pertinentes a formacao de professores de Ciéncias da Natureza.
2.4.1 Leitura de textos e producoes de textos

Exploram-se aqui trabalhos sobre estratégias que consistem da leitura de textos pré-
selecionados pelo pesquisador/professor, seguida da produgdo de textos com base na leitura
desenvolvida ou focada apenas na producao de texto.

Francisco Junior (2013) desenvolveu uma atividade que envolveu a leitura do livro A
ciéncia é masculina? E sim senhora!, do autor Attico Chassot (2009). A pesquisa foi realizada
com licenciandos de Quimica. Além da leitura, foi solicitada a produgdo de textos escritos,
sendo que os alunos tinham que escolher dentre os géneros poesia, carta, artigo de opinido
e histéria em quadrinhos e a atividade tinha que ser realizada em grupo. A questdo: “Pes-
quise entre os ganhadores de prémio Nobel quantos sdo mulheres e quantos sdo negros. Em
sua opinido, qual(is) a(s) possivel(eis) razao(des) das diferencas observadas?” (FRANCISCO
JUNIOR, 2013, p. 205) balizou as produgdes textuais e funcionou como uma atividade de pré-
leitura. Na etapa seguinte, os discentes assistiram a uma palestra ministrada pelo autor do livro
e puderam dialogar com ele. Apds essa etapa, os discentes produziram outro texto com género

diferente do primeiro. A andlise dos textos produzidos considerou aspectos estruturais e com-
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posicionais. Também foi empregada a perspectiva freireana de leitura: leitura de mundo/ leitura
da palavra e curiosidade epistemoldgica. Assim como os apontamentos de Koch e Elias (2010)
sobre estruturacdo da leitura e da escrita.

De acordo com Francisco Junior (2013), ao comparar os textos, os licenciandos cri-
aram e recriaram os seus, conseguindo estabelecer relacdes e sentidos entre o texto lido e o
produzido. A leitura também proporcionou acdes discursivas em situacdes definidas com a
ajuda do género textual, de modo que o dominio pelos estudantes parece ter sido satisfatério. O
autor evidenciou igualmente que a intertextualidade foi outro aspecto marcante, pois em todas
as produgdes apareceram o apoio as ideias do livro na construcio dos textos dos estudantes. A
producdo de um texto em outro género potencializou a utilizagdo de um discurso préprio ja na
primeira produgdo (FRANCISCO JUNIOR, 2013).

Palcha e Oliveira (2014) realizaram um estudo em uma turma de um curso de licen-
ciatura em Ciéncias Bioldgicas envolvendo a leitura e produgdo de textos sobre o conceito de
evolucdo bioldgica. Os discentes analisaram aspectos gerais de vdrios textos sobre a Teoria
da Evolucgdo Bioldgica. Os textos tinham diferentes “funcionamentos discursivos” (cientificos,
humoristicos e imagéticos, etc.) e textuais (charges, histérias em quadrinhos, cartas, artigo cien-
tifico, etc.). Apds a leitura, foi solicitado aos licenciandos que elaborassem individualmente um
novo texto sobre o tema e um plano de ensino de Ciéncias ou Biologia, contendo abordagens
estratégicas para a leitura do texto produzido. Dentre os textos produzidos pelos licenciandos,
os autores selecionaram um conto intitulado "A evolugdo do ovo" a fim de analisar como funci-
ona a articulacdo entre leitura e Literatura na produgdo e media¢do do conhecimento cientifico
no ensino de Ciéncias.

Os autores relataram que quando realizaram a atividade nao esperavam que surgissem
propostas que envolvessem outros modos de leituras que fugissem dos moldes académicos, de
modo que foram surpreendidos pelos discentes que buscaram outros modos de leitura, que nao
o discurso cientifico, como alternativa para a sala de aula. Os autores ressaltaram também a
importancia de considerar essas outras possibilidades de aprendizagem na formacgdo de pro-
fessores de Ciéncias, com a finalidade de permitir que o professor seja mais autbnomo e que
aflore o significado do porqué e como ensinar: “Em suma, a pratica de leitura-escrita no en-
sino de ciéncias pode contribuir para a formacao de sujeitos-autores, a comecar pelo professor”
(PALCHA; OLIVEIRA, 2014, p. 112).

Andrade, Bejarano e Silva (2017) desenvolveram uma proposta com quatro licenci-
andos em Quimica, que participaram do projeto PIBID (Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia). A atividade foi promovida durante o periodo de um ano. Foi proposto
aos alunos que eles escrevessem em duplas, um conto, baseado em duas problemadticas relacio-
nadas a regido: “sobre as barreiras de pedras construidas na praia da Atalaia Nova, para conter o
avanco do mar; e a segunda entender os aspectos envolvidos no escurecimento da 4gua do mar
em alguns pontos da praia da Atalaia” (ANDRADE; BEJARANO; SILVA, 2017, p. 2389). Ini-
cialmente, foram feitas algumas reunides com os alunos para eles compreenderem o que € um

conto e seus aspectos e escolher o tema. As primeiras versdes dos contos foram apresentadas
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depois de quatro meses. Os alunos escreviam os contos, compartilhavam com os participantes
do projeto e o orientador, e reescreviam depois das orientagdes. Até a versdo final, o conto foi
reescrito seis vezes. No artigo, os autores analisaram, baseados no critico literario M. Bakhtin,
a apropriagdo conceitual nos contos.

Segundo os autores, a escrita e reescrita dos contos permitiram que os discentes se
apropriassem do conteudo em um grau mais complexo, conseguindo utilizar os conceitos apro-
priados para explicar e refletir a respeito de outras situacdes. Também destacaram o tempo que
os discentes levaram para apresentar graus de apropria¢do mais consistentes, chamando a aten-
¢do sobre o fato de que o processo de apropriagdo dos conceitos ndo acontece de imediato. Os
autores também entendem que além do processo de apropriagao de conceitos, essa atividade foi
relevante na apropriacao de conhecimentos pedagdgicos importantes no processo formativo dos
licenciandos.

Percebemos nesses trabalhos o esfor¢o de se utilizar estratégias de leituras fundamen-
tadas a fim de promover a leitura e escrita. Apesar dos textos utilizados pelos pesquisadores nao
serem do género literdrio, alguns autores buscaram trabalhar com a producao desse tipo de texto
por parte dos discentes, e avaliar a apropriacdo da escrita. Além disso, pelo relato dos pesquisa-
dores, identificamos que a leitura e a producdo de textos incentivam a autonomia e autoria dos
discentes e colabora na abstracdo de conceitos cientificos e pedagdgicos e consequentemente

para a formagdo do futuro professor.

2.4.2 Leitura de texto e formulacio/resposta de questoes

Discutimos aqui as estratégias que consistem na leitura de textos e na elaboracdo de
questdes a partir do texto e respostas a perguntas feitas pelo pesquisador/professor.

Almeida, Silva e Machado (2001) apresentam seis situagdes de ensino, trés delas acon-
teceram no ensino médio e as outras trés em um curso de licenciatura em Fisica. Os textos
trabalhados com os licenciandos foram Calor e a Primeira Lei da Termodindmica de David
Halliday e trechos do capitulo de Conservagdo da Energia de Richard Feynman. Os autores
tinham por objetivo analisar os deslocamentos da linguagem, efeitos de sentido e a necessidade
do outro na mediagdo conceitual pela leitura. Os discentes leram os textos uma semana antes
e responderam a um questiondrio prévio a discussdo do texto. Depois foi realizada a discussdo
em sala de aula.

Os autores concluem que abordar a leitura em aulas de Fisica possibilita trabalhar
com a Ciéncia na sociedade e na histéria, implicando a compreensdo da préopria Ciéncia como
produtora de sentidos (ALMEIDA; SILVA; MACHADO, 2011)

Almeida, Nardi e Bozelli (2009) propuseram para os licenciandos de Fisica, a leitura
e discussao de parte das jornadas tematicas idealizadas e dirigidas por Morin (2002). Na ati-
vidade desenvolvida os licenciandos tiveram que analisar e se posicionar a respeito de suas
representacoes sobre o ensino de Ciéncia. A parte das jornadas, intitulada O Mundo, tem seis

textos escritos por fisicos, cosmoélogos e um membro da academia de Ciéncias. A leitura foi
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realizada extraclasse. Depois houve uma discussdo em aula com a turma. Em seguida foi soli-
citado aos alunos que respondessem a uma atividade avaliativa, com uma questdo baseada em
um dos textos lidos, cujo intuito era criar condi¢des para que os discentes pudessem expor suas
posicdes e, além disso, oportunizar o debate e a reflexdo sobre elas.

Segundo os autores, por meio da atividade os licenciandos manifestaram a sua leitura
na discussdo do texto e outras reflexdes geradas pela leitura de diferentes textos. Também cha-
mam a atencao sobre o fato de que a atividade realizada extrapola a mera aquisi¢ao de conheci-
mentos e tem um alto potencial de gerar reflexdes. “Por possibilitarem o trabalho em classe com
interpretagdes produzidas nas condi¢des organizadas pelo professor e subentenderem aspectos
das memorias discursivas dos licenciandos, elas sao manifestacdes de seus imagindrios, que
podem ser debatidas em classe com a participacdo deles proprios e do professor” (ALMEIDA;
NARDI; BOZELLI, 2009, p. 107-108).

Dias e Almeida (2010) procuraram compreender como um grupo de licenciandos em
Fisica atribui sentidos a leitura de textos retirados das revistas de divulgacao cientifica Ciéncia
Hoje e Revista Fapesp, por meio das categorias de repeticdo tomadas da Analise do Discurso, a
saber: 1) repeticdo empirica; ii) repeticao formal; ii1) repeti¢ao histérica. Os alunos receberam
os textos e uma folha com quatro questdes a respeito da leitura dos textos. Apds a atividade,
houve uma conversa sobre a leitura, que foi gravada em dudio e video e transcrita e analisada
junto das respostas escritas dos alunos.

Os autores observaram que modos diferentes de leitura e diversos tipos de repeti¢des
apareceram durante a anélise. Concluiu-se com o trabalho que as repeti¢cdes evidenciam a in-
completude da producdo da leitura, pois os sentidos atribuidos a leitura de textos de divulgacao
cientifica ndo sdo fixos (DIAS; ALMEIDA, 2010).

Francisco Junior (2011) apresentou uma estratégia de leitura desenvolvida com es-
tudantes matriculados no 6° periodo de um curso de licenciatura em Quimica. A estratégia
consistia na leitura de trés textos sobre experimentacao, seguida da elaboracdo de questdes. Foi
solicitado aos alunos que fizessem questdes sem respostas e com respostas. As perguntas foram
analisadas de acordo com duas categorias: textuais (perguntas elaboradas a partir de palavras
ou frases que estdo no texto) e ndo-textuais (perguntas que ndo aparecem de forma explicita no
texto). E as respostas foram categorizadas em literais e de inferéncia.

Francisco Junior (2011) ressalta que a elaboracdo de perguntas e respostas € um ins-
trumento que permite desencadear atividades relevantes para a compreensao do texto, a saber,
o estabelecimento de objetivos e a formulacdo de hipdteses. Além disso, foi possivel avaliar
o nivel de percepcio dos estudantes a respeito do conteido do texto e da natureza da reflexao
explicitada.

Oliveira, O. B., (2011) analisou os resultados de uma atividade de leitura desenvolvida
com estudantes de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Foi solicitada a leitura de um texto
adaptado da tese de Souza, S. C., (2000), intitulado Fotossintese: a historia da construgdo de
um conhecimento. Ap06s a leitura, os alunos responderam as questdes sobre o que consideraram

mais interessante no texto; o que sabiam previamente do assunto; o fato mais marcante para a
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consolidacdo desse conhecimento; as influéncias do conhecimento para a sociedade. Depois,
foi solicitado que os alunos elaborassem uma proposta pedagdgica com o tema fotossintese e a
sua relacdo com a continuidade ou ruptura no desenvolvimento do conhecimento.

O pesquisador aponta que foi possivel observar como o texto lido influenciou na elabo-
racdo da proposta pedagdgica, destacando que a leitura fez com que os estudantes explicitassem
os seus sentidos em relagdo a produgdo do conhecimento na Ciéncia. O autor entende “que esse
mecanismo didético tenha proporcionado a desestabilizacao de sentidos prévios e que, ao cons-
truirem um possivel trabalho pedagdgico com a temdtica, emergiram saberes inscritos no sujeito
leitor” (OLIVEIRA, O. B., 2011, p. 71-82).

Paula e Lima (2011) apresentaram a andlise de uma atividade de leitura realizada com
os alunos de dois cursos de licenciatura em Educac¢do do Campo. O texto trabalhado foi ex-
traido de um livro didético de Ciéncias do sétimo ano do ensino fundamental e contém um
fragmento de um artigo publicado em uma revista de divulgagao cientifica. O texto faz parte
de uma atividade denominada Trocando ideias: a influéncia da lua. Apés a leitura, os alunos
elaboraram algumas questdes, que eram de trés tipos: questdes as quais as respostas poderiam
ser encontradas no texto; questdes que nao foram tratadas no texto, mas que tinham relacao
com o mesmo; questdes que tinham respostas desconhecidas pelos alunos ou que tratavam dos
aspectos que eles ndo compreendiam.

Paula e Lima (2011) concluiram que sugerir aos estudantes que produzissem questoes
sobre o que ndo sabiam e sobre o que gostariam de saber, foi oportuno para conhecer os sa-
beres oriundos das préticas culturais nos quais os alunos estio inseridos. Também foi possivel
identificar os aspectos mais provocativos do texto para esses alunos. A partir das produgdes dos
alunos baseadas na leitura, os autores puderam fazer consideracdes de natureza epistemologica
e trabalhar com algumas demandas do conhecimento que foram apresentadas pelos alunos: “Os
dados apresentados neste artigo sugerem que € importante instaurar praticas de leitura nas aulas
de ciéncias de modo a provocar os sujeitos leitores e evocar neles um projeto de dizer” (PAULA;
LIMA, 2011, p. 203).

Quadros, Silva e Silva (2011) desenvolveram uma proposta com estudantes de licenci-
atura em Quimica na modalidade a distincia. O texto trabalhado foi retirado da revista de divul-
gacdo cientifica Ciéncia Hoje, intitulado Que mistura! Os estudantes foram divididos em grupos
de até quatro integrantes, sendo orientados, apds a leitura do texto, na primeira parte da ativi-
dade, a elaborarem questdes de trés tipos: tipo A: questdes as quais as respostas encontravam-se
no texto; tipo B: questdes cuja resposta os alunos nao soubessem ou compreendessem; tipo C:
questdes cuja resposta ndo estava no texto, mas estava relacionada com o conteido dele. Na
segunda parte da atividade, os alunos tiveram que avaliar as questdes elaboradas pelos outros
grupos e classifica-las consoante o tipo da questao.

O trabalho teve como hipétese que era possivel identificar o entendimento de um texto
a partir da elaboracao de questdes. Desse modo, os autores identificaram que os sujeitos tinham
uma visao mais restrita sobre a leitura de um texto, entendendo-a como apenas a interpretacao

do autor, e nao como um momento de confrontar suas proprias ideias com a visdao do autor e dos
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colegas. Os autores identificaram também que o fato dos alunos elaborarem as questdes foi mais
promissor para identificar o nivel de entendimento do texto do que eles responderem questoes
prontas, confirmando assim a hipétese do trabalho (QUADROS; SILVA; SILVA, 2011).

Rodrigues (2015) apresentou uma proposta que utiliza textos paradidaticos de Fisica.
A proposta consistia de trés fases e foi desenvolvida em um curso de licenciatura em Fisica. Na
primeira fase, os alunos tiveram que ler e discutir quatro textos paradidaticos sobre fendmenos
da Fisica relacionados com o cotidiano. Os textos utilizados foram escritos pelo préprio autor
do artigo. Os alunos, divididos em quatro grupos, cada um com um texto diferente, apds a
leitura, responderam quatro questdes, que perguntavam sobre os conceitos expostos e a viabi-
lidade de uséa-los em sala de aula. Em seguida os alunos leram os textos para a turma toda e
discutiram as questdes. Na segunda etapa, os alunos continuaram um texto, também iniciado
pelo proprio autor do artigo, explicitando conceitos fisicos. Essa atividade foi feita em trios.
O autor destaca que a leitura e discussdao dos textos paradidaticos, feitas em aula, mostraram
para os alunos que é possivel falar sobre Fisica sem se utilizar de férmulas e das linguagens
técnicas que se encontram distantes da realidade, sendo que o texto pode ser uma maneira de
possibilitar a compreensdo do que as formulas trabalham. Na segunda etapa do trabalho, os
alunos demonstraram dificuldade para a escrita, inclusive com o dominio da lingua portuguesa
formal. O autor ressalta que é necessério considerar que foi a primeira vez que aqueles alunos
realizaram uma atividade com tais caracteristicas.

Francisco Junior e Gama (2017) investigaram uma situacdo de leitura de uma Historia
em Quadrinhos (HQ), por licenciandos da fase inicial de um curso de licenciatura em Quimica.
A pesquisa incluiu trés fases: elaboracdo da HQ; leitura pelos estudantes; coleta de dados a
partir dos registros dos estudantes; e andlise dos dados. O roteiro da HQ foi realizado pelos
pesquisadores e o desenho foi feito por um deles. Apds a leitura da HQ, foi solicitado que os
estudantes respondessem algumas questdes, elaborassem um titulo para a HQ, e elaborassem
uma questao com resposta € uma questio sem resposta.

Segundo os autores, os resultados mostraram que a leitura de uma HQ ndo pode ser
vista como simples, sendo complexa como outros géneros textuais e influenciada pelo conhe-
cimento textual e linguistico. Os alunos apresentaram aspectos de uma leitura pouco refletida,
indicando a importancia das atividades pés-leitura (FRANCISCO JUNIOR; GAMA, 2017).

Os artigos explorados nesta sec¢ao trabalharam com a leitura e formulagdo de perguntas,
com e sem respostas. Diferente dos trabalhos da primeira categoria, que procuraram, de algum
modo, promover a discussao em torno de géneros literdrios, os trabalhos dispostos aqui focaram
na apropriacdo de conhecimentos das componentes curriculares estudadas.

Foi possivel identificar nos trabalhos que a elaboracdo de questdes sobre os textos
lidos permite identificar a abstracdo e a apreensao do estudante a partir da leitura do texto. Esta
atividade tem a caracteristica de possibilitar que o aluno explicite seu conhecimento prévio

sobre 0 assunto € manifeste suas davidas.
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2.4.3 Outras estratégias

As estratégias reunidas nessa se¢do foram as que ndo se encaixaram nas duas outras
discutidas previamente.

Tellez (2013) desenvolveu uma atividade com participantes do PIBID que cursavam
licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. O texto lido pelos licenciandos foi adaptado de dois textos
histdricos sobre a constru¢do do modelo da molécula de DNA (SCHEID; FERRARI; DELI-
Z0OICOV, 2005; FERRARI; SCHEID, 2006). Apés a leitura, foi solicitado aos licenciandos
que fizessem uma HQ sobre o tema. A andlise procurou estabelecer relacdes entre as imagens
que os licenciandos tém da Ciéncia, o ensino da Histdria da Ciéncia, e a relagdo desses discursos
com outros.

Tellez (2013) apontou que as HQs produzidas e as visdes de Ciéncia encontradas nelas
foram importantes para o direcionamento das discussdes com os discentes. O autor enfatiza
que os textos histéricos podem servir de subsidio para a compreensdo da constru¢do do conhe-
cimento, além de colaborarem para desmistificar algumas visdes sobre a Ciéncia. Ademais,
promover a abordagem histérica, aliada a outros tipos de leitura, como as HQs, pode favorecer
a producdo e manifestacdo de diferentes estratégias que ndo seja apenas a verbal, e de diferentes
sentidos (TELLEZ, 2013).

Correia e Sauerwein (2017) investigaram o funcionamento de leituras de Textos de
Divulgagao Cientifica (TDC) feitas por duas licenciandas em Fisica, durante as pré-regéncias e
regéncias de estagio, procurando compreender quais tipos de leituras de TDC foram privilegia-
das pelas licenciandas no contexto do estdgio supervisionado, os modos de leituras exercitados
e as funcdes assumidas pelos TDC em sala de aula. As licenciandas foram orientadas a elabo-
rarem suas aulas contendo TDC, para serem trabalhados por meio de estratégias de ensino com
alunos da educacdo bésica. Para tanto, elas tiveram que ter aulas sobre estratégias de leitura e
orientacdes sobre suas praticas em sala de aula. Foram analisadas as aulas das licenciandas a
partir de registros em audios e didrios.

As autoras identificaram que as atividades de ensino de Fisica atreladas as estratégias
de leitura, elaboradas pelas licenciandas no estdgio supervisionado, se caracterizaram como
uma atividade inovadora, superando as praticas pontuais de leitura de TDC, as quais sdo geral-
mente desenvolvidas e relatadas em trabalhos da drea de Educacdo em Ciéncias. O uso de TDC
associado as estratégias de leitura em aulas de Fisica se mostrou como um possivel caminho
para valorizar as leituras polissémicas, possibilitando também promover conexdes entre con-
teddo cientifico e tecnoldgico e temas relacionados com o cotidiano. Além disso, potencializou
o desenvolvimento de habilidades relacionadas a leitura e a escrita, favorecendo a formacgao de
sujeitos leitores na formacdo inicial de professores (CORREIA; SAUERWEIN, 2017).

Do total dos trabalhos revisados, quatro utilizaram a comunicagdo literdria, que esta
relacionada com a maneira de se expressar e de escrever. Esses trabalhos foram os de: a)
Francisco Junior (2013), o qual permitiu a elaboracdo do gé€nero literario poesia, por parte dos

alunos; b) Palcha e Oliveira (2014) que desenvolveram uma estratégia que propiciou a criagao
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de um texto literdrio por um discente; c) Rodrigues (2015) que escreveu textos literdrios para
trabalhar conceitos de Fisica com os seus alunos; e d) Andrade, Bejarano e Silva (2017) que
visaram em sua proposta a producao de contos literarios pelos alunos.

Os outros trabalhos utilizaram textos de divulgagdo cientifica retirados de revistas;
textos sobre a Histdria da Ciéncia e textos sobre conceitos escritos pelos proprios cientistas.

Deste modo, nenhum dos trabalhos apresenta textos de escritores canones da Literatura.

2.4.4 Analise da potencialidade de obras literarias para a abordagem de contetidos per-

tinentes a formacao de professores de Ciéncias da Natureza

Os trabalhos discutidos nessa se¢do buscaram analisar obras literdrias com o potencial
de abordar questdes pertinentes ao ensino de Ciéncias na formacao inicial de professores.

Silva, C. S., (2011) chama a atengao para a importancia de explorar as relagdes entre
cultura, Arte e Ciéncia na formacgao de professores de Quimica. Segundo Moreira (2002), essas
relacdes sdo pouco abordadas no ensino de Ciéncias.

Silva, C. S., (2011) analisou dois poemas de Anténio Gededo, Ldgrima de Preta e
Licdo sobre a dgua, com o intuito de identificar potencialidades para abordar contetidos per-
tinentes a formacao de professores de Quimica. Sobre Ldgrima de Preta, Silva, C. S., (2011)
aponta trés possiveis abordagens. O poema permite discutir sobre processos experimentais, tais
como: um problema a ser resolvido e encaminhamentos necessdrios para resolver o problema,
coleta de amostra, observacgdo e elaboracio de experimentos. Outra abordagem possivel € a so-
cial. O poema trata do racismo. A partir do poema, Anténio Gededo expde a dor causada pelo
preconceito racial. A discussdo também pode se direcionar para o papel da Ciéncia na socie-
dade e sua credibilidade, pois nos versos liricos a Ci€ncia é o meio pelo qual o poeta comprova
que nao ha diferenca na lagrima da mulher preta, sendo a mesma composicao quimica de todas
as lagrimas, independente da origem.

Silva, C. S., (2011) reforca a atualidade e a pertinéncia do tema trazido pelo poema.
Além disso, muitos termos préprios da Quimica sdo citados, como 4cidos, bases e sais, por
exemplo. Dessa forma, esse poema em questdo se mostra apropriado para ser discutido na
formacao de professores de Quimica.

Ao analisar o poema Li¢cdo sobre a dgua, Silva, C. S. (2011) indica a possibilidade de
trabalhar na formacao inicial de professores de Quimica, aspectos epistemoldgicos do pensa-
mento de Bachelard, noturno e diurno, e discutir as relagdes entre Ciéncia e poesia, ja que nesse
poema, nas duas primeiras estrofes, o poeta apresenta os aspectos fisico-quimicos da 4gua como
se estivesse escrevendo um manual didético, e a dltima estrofe ele explora o aspecto metaférico
que a liberdade criativa do poema lhe permite desenvolver a partir do tema agua.

Silva, C. S., (2011) aponta que trabalhar com a relacdo Ciéncia e Arte na formacao
de professores de Quimica, para além dos conteidos especificos da formagao, € uma forma
de romper com a suposi¢do de que estudantes das Ciéncias da Natureza ndo sdo capazes de

interpretar poemas. Além de oportunizar experiéncias com esses textos, € uma maneira de
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formar professores com subsidios para elaborarem aulas que articulam poemas e ensino de
ciéncias, garantir o conhecimento desses recursos e donde procuré-los, e favorecer a ampliacao
da visdo de mundo dos licenciandos.

Concordamos com Silva, C. S., (2011), que por meio da poesia e dos textos literarios,
€ possivel explorar aspectos historicos, filosoficos e sociolégicos da Ciéncia, permitindo uma
abordagem interdisciplinar e apresentar a Ciéncia como cultura.

Pinto Neto (2012) tracou uma anélise sobre duas obras literdrias de Fic¢ao Cientifica.
A primeira, do escritor francé€s Honoré de Balzac, A procura do absoluto e a segunda, da escri-
tora britanica Mary Shelley, Frankenstein ou o Moderno Prometeu. Segundo Pinto Neto (2012),
essas duas obras do inicio do século XIX retratam os estere6tipos do quimico, que podia ou nao
estar relacionado com a época que foi publicado o livro. Por exemplo, na primeira obra lite-
réria, a personagem principal do quimico € representada como um louco, isolado da sociedade
e da comunidade cientifica, que anda desajeitado e despenteado, e que buscava encontrar uma
substancia capaz de produzir qualquer coisa, o principio de tudo. Na segunda obra literaria,
a personagem principal era um jovem médico que queria gerar vida através da matéria morta.
Assim como na primeira obra, aqui o jovem médico também se isola da sociedade, atormentado
por conseguir atingir seu ideal cientifico (PINTO NETO, 2012).

Pinto Neto (2012) explica que ha muitos elementos que aproximam as personagens
das duas obras, e apesar delas ndo necessariamente representarem os quimicos da época em que
as obras foram publicadas, elas contribuiram para a formagao do imagindrio sobre as ciéncias e
em especifico, a Quimica. Pinto Neto (2012) destaca que a Literatura do século XIX retrata a
ambic¢do de poder absoluto do ser humano sobre a natureza. E ao adquirir tanto poder, perde sua
humanidade, se isolando em um estado em que nao hd distin¢do entre a loucura e a consciéncia.

Ainda, de acordo com Pinto Neto (2012), imagens e esteredtipos expostos em determi-
nados contextos podem ser reconhecidos como modelos para representar determinada realidade.
Sendo importante considerarmos as representacdes que compdem as leituras que os professores
de Quimica fazem sobre a Quimica. Dessa forma, essas duas obras literdrias ajudam a pensar
no valor das representagcdes em nossa cultura.

Gongalves (2014) analisou o livro A Tabela Periodica, do escritor italiano Primo Levi,
a fim de identificar o seu potencial na abordagem da experimentacao, visando as componentes
curriculares da drea de Ensino de Quimica na formacao inicial de professores. Gongalves (2014)
aponta que o livro mostra um potencial para aproximar o Ensino de Quimica e a Literatura, e
também, aproximar esta e a formagao de professores de Ciéncias da Natureza. A obra pode
possibilitar a discuss@o sobre as atividades experimentais e colabora para a formacdo leitora
dos estudantes da educacgdo superior (GONCALVES, 2014).

Silveira e Zanetic (2016) analisaram o livro Serdes de Dona Benta, do autor Monteiro
Lobato, visando identificar excertos no qual aparecessem abordagens especificas de conheci-
mentos quimicos interpretados consoantes a pedagogia de Paulo Freire, principalmente seus
conceitos de pedagogia da pergunta, curiosidade epistemoldgica e saberes necessarios a forma-

¢do do professor critico e reflexivo. Segundo os autores, na obra infantil de Monteiro Lobato, o
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papel da curiosidade, da pergunta e do didlogo nas situacdes de ensino e aprendizagem permi-
tem essa aproximag¢do com Paulo Freire.

Silveira e Zanetic (2016) identificaram que ha na obra, aspectos que Freire apresenta
como saberes necessarios para a formacdo do professor, de acordo com uma prética educativa
critica e, os conteidos quimicos aparecem através da problematizacdo da curiosidade apre-
sentada por alguns personagens, mostrando uma preocupagdo com a aprendizagem do con-
teido. Por fim, os autores reiteram o potencial da obra para se discutir questdes pedagogicas,
podendo ser utilizado para problematizar situacdes de ensino relacionados com essas carac-
teristicas apontadas por Freire, no estdgio supervisionado ou em componentes curriculares da
Licenciatura em Quimica (SILVEIRA; ZANETIC, 2016).

Em outro trabalho, Silveira e Zanetic (2017) analisaram a obra literdria O Pog¢o do
Visconde, do escritor Monteiro Lobato, objetivando identificar o possivel potencial pedagdgico
para o Ensino de Quimica na formagao inicial de professores. O livro gira em torno da ex-
ploracdo do petréleo e aborda assuntos da Geologia, Quimica, Fisica e Biologia e do contexto
socio-historico da época em que foi publicado.

Segundo Silveira e Zanetic (2017), O Pogo do Visconde possibilita discutir temas im-
portantes a formacgao pedagdgica do professor, como a valorizagdo do saber pela prética, o
estudante como sujeito ativo no processo de aprendizagem, situacdes problema que mobilizam
a procura de conhecimento, e aspectos humanisticos inerentes aos contextos cientificos.

Silveira e Zanetic (2017) ainda enfatizam, a potencialidade que a obra em questdo
apresenta para abordar os conceitos de curiosidade ingénua e epistemoldgica cunhados por
Paulo Freire, e o papel delas no processo de aprendizagem. Além disso, € possivel destacar
o tema do livro, petréleo, como um tema gerador, elucidado pelos personagens principais da
trama.

Gongalves e Massena (2020) analisaram, por meio da Andlise Textual Discursiva, a
obra literaria O Dilema de Cantor, do famoso cientista Carl Djerassi, e identificaram duas cate-
gorias de anélise, questdes epistemoldgicas associadas a experimentacdo e o didrio de laborat6-
rio na atividade cientifica. De acordo com Gongalves e Massena (2020), essas duas categorias
permitem estabelecer discussdes na formacgdo de professores das Ciéncias da Natureza a res-
peito da natureza epistemoldgica atrelada a experimentagdo e sobre os aspectos relacionados ao
didrio de laboratdrio e a escrita do cientista.

Gongalves e Massena (2020) apontam que a leitura de obras literdrias pode ser uma
alternativa para abordar os aspectos epistemoldgicos da experimentacdo na formacgao de profes-
sores de Ciéncias da Natureza e fornecer uma formacdo mais ampla culturalmente aos futuros
docentes.

Os trabalhos explicitados evidenciam o potencial de diversas obras literdrias para pro-
blematizar aspectos da Ciéncia e da Tecnologia na formacgao de professores no Ensino de Qui-
mica. Indicando vantagens dessa articulagdo, como o desenvolvimento da leitura, da conscién-
cia critica e da formacao cultural.

Destacamos que hd na literatura disponivel da drea de Ensino de Ciéncias, trabalhos
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que desenvolvem estratégias e propostas de leitura e trabalhos que submetem obras literdrias a
andlises criteriosas a fim de identificar potencialidades para articuld-las ao Ensino de Ciéncias.
Contudo, queremos evidenciar que o desenvolvimento de propostas pedagdgicas articuladas a
leitura de textos literdrios ainda carece de pesquisa. Dito isso, esperamos que nossa pesquisa
avance no entendimento de como articular Ensino de Quimica e Literatura.

Em suma, a discussdo sobre a aproximacao entre Literatura e Ensino de Ciéncias trata
de obras que em parte integram a literatura candnica. No trabalho que segue dialogaremos
com autores diferentes dos supracitados em nossa interlocucao tedrica. A literatura candnica
se constitui como um direito, € como percebemos nos trabalhos discutidos, desempenha uma

funcao social, além de educativa.
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3 AS IMPLICACOES SOCIAIS DA CIENCIA E DA TECNOLOGIA EM OBRAS LI-
TERARIAS

Nesse capitulo discutiremos as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, des-
tacando algumas crencas sobre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, com o intuito de
problematizar esses aspectos e desmistifica-los. Apresentamos os contos e as obras literdrias ao

leitor, bem como seus autores e o contexto histérico em que se situam.

3.1 CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

Vivemos em um século marcado por inovagdes tecnoldgicas que antes eram vistas
como especulacdes de historias de fic¢do cientifica. Nossa civilizagdo estd cada vez mais perto
de desenvolver inteligéncias artificiais capazes de executar tarefas que muitas vezes nds, huma-
nos, mal conseguimos executar. J4 tem na literatura especulacdes de como serd a vida com-
partilhada entre seres humanos e robds. Nado raro vemos reportagens sobre edicdo genética e
a possibilidade de alterar o DNA a fim de evitar doencas. Dentre tantas outras inovagdes, que
estdo mais acessiveis aos cidaddos, temos os computadores cada vez mais modernos, funcionais
e que facilitam a resolu¢@o de problemas cotidianos com um toque: nao precisamos mais sair
de casa para pagar uma conta.

Porém, todas essas atividades trazem consequéncias, nem sempre tdo facilitadoras
como evidenciada acima. Primeiro, de suma importancia ressaltar, que apesar de tanto avanco
cientifico-tecnoldgico e suas promessas, a desigualdade social no mundo ainda é grande. Tecno-
logias que prometiam acabar com a fome, como os transgénicos, s trouxeram mais insatisfacao
e desconfianga. Criangas em vérios paises — como o nosso — trabalham em lixdes chamados
tecnoldgicos, onde tém acessos a todo tipo de entulho tecnolégico de outros lugares, porém nao
sabem como funciona um computador e desconhecem as suas benesses. Alids, o que interessa a
eles € se irdo ter algo para comer no final do dia. Nao desconsiderando esse cendrio, sé para ci-
tar alguns, contemporaneos, o desenvolvimento cientifico e tecnolégico, ou, como ja tdo usado
por alguns autores, tecnocientifico, exige algumas discussdes, tais como a questdo do emprego.
Se no futuro existirem rob0ds capazes de fazer o que nds fazemos e de maneira melhor, qual serd
nossa fun¢do? Qual serd o futuro do planeta com tanta exploragcdo de recursos ndo renovaveis
e com o grande descarte de lixo eletronico? Como serd o ensino de Ciéncias diante dessa con-
juntura? O que estamos ensinando para as nossas criangas, adolescentes e adultos diante desse
cendrio iminente?

Vink (2012) diz que pensar sobre a Tecnologia, € pensar sobre a sociedade, pois nossa
sociedade estd tao impregnada de tecnologias, que € dificil pensar nela sem pensar o social, a
economia, a politica, a ética (VINK, 2012). E se pensar a Tecnologia é pensar a sociedade,
nos educadores precisamos criar subsidios para que isso aconteca em nossas aulas. Subsidios
mediados pela nossa realidade, a fim de possibilitar um ambiente em que os estudantes pos-

sam desenvolver a leitura da realidade, reconhecé-la e transformd-la. Nao podemos perder a
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esperan¢a que um dia a Tecnologia possa trabalhar em favor principalmente daqueles que hoje
vivem a margem da sociedade. Esse capitulo propde reflexdes, a partir de alguns autores, sobre
como pensar a Ciéncia, a Tecnologia e as suas implica¢des na sociedade.

Dito isso, os estudos sobre a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) se concentram
em compreender o fendmeno cientifico-tecnoldgico dentro do contexto social, abarcando as re-
lagdes sociais e ambientais. E uma abordagem critica a cldssica visdo essencialista e triunfalista
da Ciéncia e da Tecnologia. Se caracterizando por sua natureza interdisciplinar, podendo atra-
vessar os campos do saber da Filosofia e Histéria da Ciéncia e da Tecnologia; Sociologia do
conhecimento cientifico; teoria da educacio e economia da mudanca tecnoldogica (CEREZO,
1998).

Cerezo (1998) resume a visdo essencialista e triunfalista na seguinte equacao: + Cién-
cia = + Tecnologia = + riqueza = + bem-estar social. Essa visdo se fortaleceu no contexto da
Guerra Fria. Havia um crescente otimismo quanto ao mundo de possibilidades que o desenvol-
vimento cientifico e tecnoldgico podia oferecer, ja que a Ciéncia e a Tecnologia foram decisivas
para consolidar o poder e a vitdria na Segunda Guerra Mundial.

No periodo da Guerra Fria, a competicdo travada entre EUA e URSS foi impulsionada
pela pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias. Porém, essa efervescéncia de otimismo
pelo desenvolvimento acabou respingando eventos desastrosos para o mesmo: acidentes nucle-
ares, envenenamento farmacéutico, vazamentos de Oleos e tantos outros desastres ambientais
(CEREZO, 1998). Sem mencionar que as consequéncias das bombas atdmicas despertaram a
reflexdo sobre 0s caminhos éticos que precisamos trilhar quando nos referimos ao desenvolvi-
mento cientifico e tecnoldgico, além do crescente medo de enveredarmos em um caminho de
conflitos nucleares.

Todos esses eventos e os sentimentos gerados impulsionaram o surgimento da chamada
Contracultura, sendo que a Guerra do Vietna foi a gota que faltava para transbordar o copo
da revolta social. O alvo desse movimento, como € sabido, foram o Estado tecnocratico e
as tecnologias modernas. As reivindicagdes populares reverberaram no campo académico e
educacional (CEREZO, 1998).

Nesse contexto criou-se um movimento académico visando pensar, estudar e apresen-
tar a Ciéncia e a Tecnologia, ndo como processo autonomos, lineares que seguem a légica do
progresso, mas como processos sociais formados por elementos ndo técnicos, como valores
morais, convicgoes religiosas, interesses econdmicos (CEREZO, 1998).

Dentro da abordagem CTS, existem, dentre outras tradig6es7, a europeia e a estaduni-
dense. A primeira tem origem no ‘“Programa Forte” da Sociologia do Conhecimento Cientifico,
tendo como principais representantes Barry Barnes, David Bloor e Steve Shapin. Essa tradi¢ao
se concentra nos estudos das condi¢des sociais da Ciéncia, baseado no campo das Ciéncias So-
ciais, sendo uma tradicdo de pesquisa académica e nio educacional. H4 outras abordagens com

embasamento no Programa Forte, como o Construtivismo Social de Collins, a teoria ator-rede

7" Para saber mais: Cerezo, J. A. L. Ciencia, Tecnologia y Sociedad: el estado de la cuestién en Europa

y Estados Unidos. Revista Iberoamericana de educacioén, n. 18, p. 41-68, 1998.



61

de Latour e o estudo da Tecnologia como processo social de Bijker (CEREZO, 1998).

A tradi¢do estadunidense se concentra nas consequéncias sociais e ambientais dos pro-
dutos do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, sendo mais ativista, envolvida nos movimen-
tos sociais das décadas de 1960 e 1970. O quadro de estudo das produgdes académicas envolve
a Filosofia, Histéria, Teoria politica, etc. Alguns autores de destaque sao Paul Durbin, Ivan
[llich, Carl Mitcham, Kristin Shrader-Frechette e Langdon Winner (CEREZO, 1998).

Na América Latina, o movimento CTS foi impulsionado pela discussao da necessidade
de formulagdo de politicas puiblicas para a Ciéncia e a Tecnologia (AULER, 2002). Esse movi-
mento foi denominado de Pensamento Latino-Americano de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(PLACTYS).

Em sintese, os estudos CTS avancaram em trés dire¢des principais: na pesquisa, pro-
movendo uma nova visdo que ndo essencialista da Ciéncia e da Tecnologia, € as contextuali-
zando como processo social; nas politicas publicas, defendendo a regulamentacdo publica da
Ciéncia e da Tecnologia, e a criagcdo de mecanismos democraticos que visem processos deciso-
rios em relagdo as politicas cientifico-tecnoldgicas. Na educagdo, apareceram varios programas
e materiais didaticos com abordagem CTS para a educacgdo basica e superior (CEREZO, 1998).

Angotti e Auth (2001) destacam que os estudos CTS reivindicam os aspectos histori-
cos e epistemoldgicos da Ciéncia e a interdisciplinaridade na educacao cientifica e tecnoldgica,
além da necessidade de abordar os conhecimentos de forma ampla e critica. Dessa forma, as
principais caracteristicas da abordagem CTS seriam: trabalhar com temas, de maneira interdis-
ciplinar e contemplando a democratizacao de processos decisérios (AULER, 2007).

Ha de se ressaltar que a dimens@o Tecnologia (T) da triade CTS € muitas vezes tra-
balhada de forma superficial e simplista. Segundo Maiztegui et al. (2002), alguns autores
destacam que apesar dos esforc¢os feitos desde a década de 1980 em implementar nos conteidos
curriculares de Ciéncias a perspectiva CTS, pouco foi feito a respeito da relacio entre Ciéncia e
Tecnologia. Incorporar as relacdes CTS no ensino, sem considerar as relagdes C-T, leva a supo-
sicdo de que as caracteristicas dessas relacdes sdo 6bvias, e pensar assim pode se constituir um
obstaculo para a compreensdo adequada dos campos envolvidos, além de denunciar a presenca
insuficiente da Tecnologia no ensino de Ciéncias. E um reconhecimento da falta de reflexdo a
respeito da natureza e do papel da Tecnologia (MAIZTEGUI, et al., 2002).

Hodiernamente as atividades cientificas e tecnoldgicas confundem-se entre si. Suas
relagdes sdo tdo imbricadas que o uso do termo Tecnociéncia esta se tornando comum. Porém,
a pouca elucidagdo que se tem das relagdes entre Ciéncia e Tecnologia, faz com que a ideia de
que a Tecnologia € uma simples aplicac@o das teorias cientificas seja difundida.

A associacdo da Tecnologia com artefatos, oculta que ela também € um modo es-
pecifico de conhecimento e que ndo se reduz a simples aplicacdo da Ciéncia. A origem da
palavra tecnologia é a expressdo grega techné, significa que ela ¢ um fendmeno que pertence
ao dominio do conhecimento (CUPANI, 2013). Contudo, o reconhecimento da singularidade
do conhecimento tecnoldgico ndo significa que ele ndo tenha semelhanga com o conhecimento

cientifico. O projeto tecnoldgico (a atividade de simular) tem semelhangas com a atividade
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de modelar (que constréi modelos referentes aos fendmenos) uma prética propria da Ciéncia
(CUPANI, 2013). E importante reconhecer que junto da reivindicagio das singularidades do
conhecimento tecnoldgico acaba-se despertando a ateng¢ao para o fato da semelhanca da Cién-
cia com a Tecnologia, em virtude da crescente inter-relacao das duas atividades e sua aparente
fusdo denominada de “Tecnociéncia”.

Cupani (2013) salienta que a Tecnologia € uma parte notéria do mundo, e isso € im-
portante porque pode significar a satisfagcdo com que utilizamos das benesses que tornam nossa
vida mais prética, mas também nosso receio e medo diante de artefatos bélicos cada vez mais
sofisticados ou diante de situacdes como clonagem de organismos. A Tecnologia importa por-
que todos nés, em algum momento, somos impelidos a pensar sobre ela e sua presenca em nossa
vida. E essa preocupacgdo vai desde a questdo das vantagens de possuir um celular, até quem se
pergunte se um mundo sem tecnologia seria melhor, sendo que essas questdes passam por pes-
quisas socioldgicas, histéricas, como diz Cupani (2013) — e aqui eu acrescentaria educacional
— arespeito das formas da existéncia e evolug¢do da Tecnologia.

Bazzo (2015) ressalta que a 16gica da Tecnologia vai além de seu funcionamento ferra-
mental, estando nas repercussodes sobre o comportamento humano e suas atitudes. De modo que
precisamos entender como funciona a Tecnologia, pois ela € parte inerente da nossa compreen-
sdo de mundo. E uma alfabetizacio necessaria para todos. Se nio compreendermos, estamos
sujeitos as decisdes do poder hegemonico, que muito determina a maneira como devemos nos
portar diante do mundo capitalista, industrial, e diante de outras ideologias e sistemas presentes
em nosso planeta (BAZZO, 2015).

Diante dessas discussdes a respeito da Ciéncia e da Tecnologia, se faz pertinente dis-
cutir e problematizar sobre a sua suposta “neutralidade”. A neutralidade atribuida ao processo
de desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia e aos seus produtos, favorece o controle e o
dominio por setores e poderes hegemonicos. Endossa a alienacdo por parte dos cidadaos, desfa-
vorece a tomada de consciéncia e de decisdo em questdes envolvendo controvérsias cientificas.
A desmistificacdo dos mitos relacionados a Ciéncia e a Tecnologia favorece a elucidacao da
nao neutralidade. Auler (2002) destaca trés mitos relacionados ao desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico que sustentam a visdo da suposta neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia, sdo eles:
visdo salvacionista da Ciéncia e da Tecnologia; tecnocracia e determinismo tecnoldgico. A

seguir, discorremos sobre essas crencas, que embasaram a andlise das obras literdrias.

3.2 CRENCAS SOBRE A TECNOLOGIA E SUA RELACAO COM A CIENCIA E A SO-
CIEDADE

A sociedade moderna foi construida tendo como base as explicagdes racionais para
justificar os eventos, que antes, encontravam explicacdes em costumes e mitos. Com o advento
da Ciéncia Moderna e a Tecnologia, esses dois campos de conhecimento formaram a base para
novas crengas. Dessa forma, a Tecnologia se tornou onipresente no cotidiano, € o pensamento

técnico comecou a se sobressair sobre os outros (FEENBERG, 2010).
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Segundo Santos, W. L. P., (2007), o cientificismo auxiliou que a Ciéncia se submetesse
aos interesses do mercado econdmico, na busca incessante pelo lucro. Esse mito, chamado
pelo autor de cientificista, influencia diretamente nosso modo de viver, pois muitas vezes nos
baseamos mais na razdo cientifica do que na razdo criteriosa, que ndo se separa das emocoes.
Isso teve como consequéncia uma fé absurda no ser humano, na Ciéncia e na razdo, isto &,
a fé no progresso. As sociedades modernas desenvolveram uma confian¢a na Ciéncia e na
Tecnologia assim como quem acredita em uma divindade.

Da supervalorizacdo da Ciéncia e da Tecnologia originou-se o mito salvacionista da
Ciéncia, o qual tem como ideia principal que todos os problemas humanos serdo resolvidos
pela Ciéncia e pela Tecnologia. Quanto mais Ciéncia e Tecnologia, melhor (SANTOS, W. L.
P., 2007).

E comum as pessoas acreditarem que a Ciéncia e a Tecnologia podem ser libertadoras
em si mesmas, estabelecendo assim uma visido redentora e salvacionista. Essa visdo € bastante
influenciada pelas midias sociais comprometidas com o poder hegemonico. A isso, soma-se a
perspectiva linear de progresso, que estd associado ao avango do conhecimento e as melhoras
das condicoes de vida. Sendo assim, ¢ comum associar uma vida feliz as aplicacoes cientificas
e tecnoldgicas (BAZZO, 2015). Ciéncia e Tecnologia, entdo, sdo vistas como a solu¢@o para
todos os problemas, guiando a humanidade ao bem-estar social (AULER, 2002).

Nao raro, em nossa sociedade, muitos problemas que exigem solu¢des pensadas a par-
tir de aspectos sociais e culturais mais amplos, sdo considerados apenas da perspectiva técnica.
Podemos citar inimeros exemplos, como o da polui¢do, produgdo de alimentos, problemas de
energia, etc. sdo transformados em questdes puramente técnicas. Por isso, muitas propostas
fracassam, ndo solucionam o problema, e as vezes até pioram o quadro. Isso acontece porque
fatores organizativos e culturais foram desconsiderados (PACEY, 1990).

Segundo Bazzo (1998) apoiado em interlocutores tedricos, os seguintes pontos podem
endossar a visdo salvacionista da Ciéncia e da Tecnologia: 1) a atividade técnica diferencia o
ser humano dos outros animais, os animais se adaptam ao meio, enquanto o ser humano adapta
0 meio para si, através da técnica; i) Ciéncia e Tecnologia promovem beneficios materiais e
proporcionam bem-estar e tempo livre; iii) os avangos nos meios de transporte € comunicagao
proporcionados pelo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico permitiram ao ser humano um
vasto conhecimento sobre o mundo (BAZZO, 1998).

Sdo inegdveis os avangos que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico nos propor-
cionam, mas acreditar que o presente € melhor que o passado, e que o futuro serd melhor que
o presente por conta apenas do avanco cientifico e tecnoldgico, € o mesmo que sustentar a vi-
sdo neutra e linear desse desenvolvimento. Cabe as decisdes humanas um futuro com mais
bem-estar social (ROSA; AULER, 2013).

Devemos interpretar a Ciéncia e a Tecnologia dentro de um contexto munido de ques-
toes histdricas, politicas, econdmicas e culturais. Dessa forma, teremos uma compreensao mais
sofisticada desse desenvolvimento (BAZZO, 2015).

A Tecnologia, para Feenberg (1999), € condicionada socialmente, isto €, os interesses
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e valores do sistema hegemonico estdo na estrutura de desenhos técnicos e mdquinas. A consci-
éncia de significados integrados na Tecnologia fica mais disponivel para os usudrios comuns do
que para os gerentes e os técnicos. O gerente percebe que o novo artefato ficou mais eficiente, o
trabalhador ao uséd-la percebe que também remove a habilidade e iniciativa do chdo da fabrica.
“E menos provavel que o poluidor veja a relevancia da ética ambiental para a tecnologia do que
a vitima da poluicao” (FEENBERG, 1999, p. XIII, traducdo nossa). Feenberg (1999) expli-
cita que existe uma divisdao ontoldgica entre Tecnologia e significado, concebendo-a como um
terreno de luta entre diferentes tipos de atores envolvidos com a Tecnologia e seu significado.

A importancia que se dd as habilidades dos trabalhadores e ao meio ambiente, mui-
tas vezes, pode ser rejeitada por ser considerada uma questdo meramente contextual, como se
ndo pertencesse a Tecnologia em si. Contudo, deve-se pensar que os contextos da Tecnologia
incorporam, por exemplo, a relacdo com vocagdes, responsabilidade, iniciativa e autoridade, a
ética e a estética, em sintese, a dimensao do significado (FEENBERG, 1999). Dessa maneira,
os elementos invaridveis da constitui¢do do sujeito e dos objetos técnicos sdo modificados por
varidveis pertencentes ao contexto, socialmente especificas e evidenciadas no curso da reali-
zagdo de atores, dispositivos e sistemas técnicos concretos. Portanto, as tecnologias nao sdo
simplesmente dispositivos eficientes ou praticas orientadas para a eficiéncia, pois incorporam
contextos, englobados nos designs e na insercao social (FEENBERG, 1999). Sendo assim, por
todas as caracteristicas discutidas no capitulo anterior sobre o texto literdrio, € importante en-
tender como obras literarias podem refletir esse entusiasmo unilateral relacionado ao avanco
cientifico e tecnoldgico e permitem travar essa reflexo.

De acordo com Feenberg (1999), na década de 1960 ocorreu uma dramdtica mudanga
de atitude em relacdo a Tecnologia e que nao € tao facil de explicar. No final da década, aquele
entusiasmo que se tinha pela energia nuclear e pelo programa espacial foi substituido por rea-
coes tecnofdbicas. Porém, o que acarretou essa reacdo ndo foi tanto a tecnologia em si, mas o
avanco da tecnocracia.

Feenberg (1999) define tecnocracia como um sistema amplo administrativo que se le-
gitima por meio dos conhecimentos cientificos, ao invés de tradi¢do, lei ou vontade do povo. No
entanto, até que ponto a administracdo tecnocrdtica € mesmo cientifica? Em algumas situacoes,
novos conhecimentos e tecnologias realmente comportam um nivel mais alto de racionalizagao,
mas as vezes, um encantamento de jargdo pseudocientifico e quantificacdes duvidosas € o que
aproxima o estilo tecnocratico a investigacao racional. Em se tratando de consequéncia social,
as diferencas nao sao tdo importantes, pois a confianca que se tem em argumentos tecnocraticos
suscita reacgdes similares da administrac@o. Isso ocorre independentemente do computador re-
almente estar inativo, ou do funciondrio que fica atrds do balcao com preguica de consultar isso.
A desculpa para a inatividade conta uma histéria. O que faz uma sociedade ser relativamente
“tecnocratica” é, em grande parte, o seu poder de retdrica e ndo a sua pratica. O fato do termo
tecnocracia ser ideoldgico, ndo quer dizer que ele nao tenha implicacdes, muito pelo contrario
(FEENBERG, 1999).

A tecnocracia € alimentada pela crenga do determinismo tecnoldgico, que esté relaci-
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onada com a ideia de que a Tecnologia € uma for¢ca que governa a sociedade e 0s seus rumos
(CUPANI, 2013). De acordo com Winner (1977), prevalece no pensamento moderno a ideia de
que a Tecnologia € autdnoma, ou seja, que a Tecnologia de alguma forma ficou fora de controle
e segue o seu proprio curso, independente dos direcionamentos humanos. Essa ideia, que o au-
tor denomina como “evidentemente bizarra”, ndo impediu que houvessem muitos adeptos por
ela, alids, adeptos em diversas dreas, tais como poetas, romancistas, cientistas e filosofos.

Winner (1977) explana que existem trés pontos de vista sobre a Tecnologia autdnoma.
Para alguns, a Tecnologia fora de controle estd relacionada a um processo de mudancas em que
o mundo humano € transformado e incorporado por uma teoria cientifica em expansdo; outros
acreditam que os sistemas técnicos de larga escala operam e crescem por meio da autogeracao,
além da intervencdo humana; e ha aqueles que acreditam que os sujeitos sao diminuidos pelos
artefatos que os rodeiam e de que fazem uso.

Winner (1977) questiona como pessoas das mais variadas dreas adotaram a ideia da
Tecnologia autdnoma, uma ideia que € estranha e improvéavel. Ele nos explica, entdo, que o
elemento comum dessa compreensdo ndo € tanto nem um sentimento de ambivaléncia sobre
as tecnologias modernas € nem a perda na fé na relacdo entre desenvolvimento tecnolégico
e progresso humano, mas é uma sensacdo que muitas das nossas expectativas a respeito do
sistema técnico nao se sustentam mais.

Nas formas tradicionais de pensar, o conceito de dominio e a metafora mestre-escravo
sdao formas principais de descrever a relacdo do ser humano com a natureza, bem como os
implementos da Tecnologia. A metafora mestre-escravo alude a ideia de que algo deve ser es-
cravizado, para que algo possa ganhar a emancipagdo. O papel do “mestre” no que diz respeito a
relacdo do ser humano com a natureza, evidencia o papel legitimo que se atribui ao ser humano
de conquistar, derrotar, subjugar a natureza. Dessa forma, aspectos que seriam considerados
desonestos e despreziveis, em outras situagdes, neste caso, sdo vistos como uma virtude hon-
rosa. A natureza entdo € entendida como presa universal e os seres humanos podem manipula-la
como bem entenderem (WINNER, 1977).

Winner (1977) diz que uma coisa importante da Tecnologia autbnoma € que ela revela
esse sonho de maestria, mostrando o que deu errado na prética. Existe um conjunto de nocdes,
antes confidveis, que ao longo do tempo, tornara-se alvo de duvidas generalizadas. Essas no¢des
sdo as seguintes: 1) o ser humano entende melhor aquilo feito por ele; ii) as coisas feitas pelo
ser humano estdo sob seu rigido controle; iii) a Tecnologia € essencialmente neutra, ¢ um meio
para alcangar um fim, o beneficio e o maleficio causados dependem de quem faz uso dela.

Winner (1977) analisa o sentido dessas trés nocdes. Os seres humanos sdo criadores
de suas criagdes, por isso as compreendem muito bem, pois t€ém conhecimento preciso sobre
sua constru¢do. Sabem como os objetos foram montados e como desmonta-los. Além de que
os sistemas tecnoldgicos dependem da posse de conhecimento vélido, isto é, da experiéncia
mundana ou de uma ciéncia apropriada.

O ser humano tem o controle daquilo que ele construiu. O controle faz parte do pro-

prio design das criacdes técnicas. Artefatos e técnicas sdo criados com finalidades pré-definidas.
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Através da manipulacdo consciente desses meios, o ser humano consegue alcancar fins previa-
mente estabelecidos. Mesmo que demore algum tempo para encontrar instrumentos que serao
eficazes, quando estes forem descobertos, ndo mais serdo uma fonte de dificuldade. Os meios
técnicos, por sua natureza, estiao sujeitos a vontade de quem os manipulam (WINNER, 1977).

A Tecnologia € essencialmente neutra. Nessa concepg¢do, o contexto moral apropriado
as questdes técnicas € muito latente. Considerando a tecnologia como uma ferramenta, temos
a nocdo de que ela serd usada como uma ferramenta. O que Winner (1977) estd propondo é:
0 que nds fazemos com uma ferramenta a ndo ser usa-la? A ferramenta em si, é neutra, um
meio pelo qual alcancamos o fim desejado. Se essa finalidade € sdbia ou imprudente, bonita ou
hedionda, benéfica ou prejudicial, isso deve ser determinado independentemente da ferramenta
empregada. Isso também se aplica aos desenvolvimentos modernos da tecnologia. Os novos
artefatos, independente de tamanho ou complexidade, ainda sdo ferramentas que podem ser
usadas para o bem e para o mal (WINNER, 1977).

Ap6s esmiugar essas concepgdes, Winner (1977) as problematiza: “Quao profunda-
mente as pessoas conhecem sua propria tecnologia?” (WINNER, 1977, p. 27, tradugdo nossa).
Segundo Winner, essa € uma questdo ambigua com vdrias respostas. Dessa forma, ele propde
outra questdo, com resposta evidente, para pensarmos: ‘“quanto um individuo entende sobre a
gama total de tecnologias que afetam sua vida?” (WINNER, 1977, p. 27, tradu¢do nossa). E
responde de maneira acentuada que entendemos pouquissimo. Porque o conhecimento tecno-
16gico da nossa sociedade € tdo especializado e difuso, que as pessoas comuns compreendem
muito pouco dele. O restante da atividade tecnolégica que envolve o sujeito permanece ininte-
ligivel. O entendimento de como as coisas funcionam ultrapassa a capacidade de todos, exceto
os especialistas diretamente preocupados com os detalhes. Porém, os especialistas estio alheios
a natureza dos processos e configuracdes fora do seu campo. Podemos perceber esse aspecto,
no fato de que precisamos, na maioria das vezes, o auxilio de um especialista para fazer um
determinado reparo. Quando um mecanismo complexo quebra, precisamos chamar alguém que
entenda de seus “mistérios”, e que possa colocd-lo em ordem novamente (WINNER, 1977).

Winner (1977) enfatiza que a ideia de dominio € a possibilidade de ter uma visdo
completa de algo do comeco até o fim. Assim sendo, temos cada vez menos dominio sobre a
sociedade tecnoldgica. “Até que ponto o ser humano controla a tecnologia?” (WINNER, 1977,
p. 28, traducdo nossa). As tecnologias que ampliaram o controle do mundo pelo ser humano
sdo dificeis de controlar. Winner (1977) cita alguns exemplos: sistemas em larga escala que pa-
recem se expandir em virtude de algum momento intrinseco: sistemas de armas, autoestradas,
arranha-céus, energia e redes de comunicagdo. Existe um processo continuo, sempre crescente,
de inovacdo técnica em todas as dreas da vida, que gera indmeras consequéncias que nao sao
"intencionais"e descontroladas na natureza e na sociedade. Trata-se de sistemas técnicos total-
mente afastados da possibilidade de influéncia externa, que respondem apenas aos requisitos de
suas préprias operacdes internas.

“A tecnologia é uma ferramenta neutra para fins humanos?” (WINNER, 1977, p. 29,
traduc@o nossa). Longe de serem neutras, as tecnologias fornecem contribui¢des para certas
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areas da vida, aprimorando certos fins, negando e destruindo outros. Os meios técnicos, as
vezes, assumem a caracteristica de autopercep¢do ou autogeracdo. O ser humano tem uma
presenca nominal na rede, no entanto, perdeu seu papel de agente diretor ativo. Desse modo,
tende a obedecer acriticamente as normas e requisitos dos sistemas que os seres humanos ale-
gadamente governam. Na defini¢do operacional tecnificada de fins humanos, se descobre que
algo fundamental da nog¢do original foi perdido e que algo peculiar foi adicionado em seu lugar.
O que determina essa adic@o estranha (que passa a se tornar parte do processo da vida) é um
requisito da técnica empregada. Sendo assim, "as ferramentas sdo muito mais que ferramentas.
A neutralidade tecnoldgica é um mito"(WINNER, 1977, p. 30, tradu¢do nossa).

Em sintese, Winner (1977) diz que a perda de dominio se manifesta no declinio da
capacidade de conhecer, julgar ou controlar os meios tecnoldgicos, e segundo o autor, nisso
estd a base da ideia de que a Tecnologia seja autdbnoma.

Winner (1977) esboga, também, como essa ideia de Tecnologia autonoma foi repre-
sentada nas obras de arte. Ele argumenta que ja nos séculos XIX e XX, a ideia da Tecnologia
autdnoma, aparece em VAarios romances, poemas, pecas teatrais e filmes. Isso € um simbolismo
que retrata o artificio tecnolégico como algo literalmente vivo. Por exemplo, por um processo
estranho, uma maquina, criatura ou algum sistema avancado criado pelo ser humano, ganha pro-
priedades reais, como consciéncia, vontade € movimento espontianeo, que acabam se rebelando
contra a sociedade humana.

Para Winner (1977), isso consiste num “animismo tecnolégico”, ao mesmo tempo que
tais imagens foram uteis para que artistas e escritores exprimissem sua preocupagdo com as
consequéncias dos artificios tecnologicos modernos. Contudo, um dos problemas do simbo-
lismo dessas histoérias, aplicdvel aos dilemas da Tecnologia autonoma, é que o ser humano vive
em e através das criagdes técnicas.

Winner (1977) chama atencdo para o fato de que cada periodo da histéria € marcado
por um invento, geralmente € aquele que estd na “moda”. Ele coloca que cada nova peca de um
dispositivo milagroso € anunciada como a esséncia de uma nova, mas de curta duracdo, “era”
na histéria da humanidade. Por exemplo, o automdvel, o avido, o reator nuclear, o foguete es-
pacial, o computador, todos eles sdo inventos que representam “o crescimento do conhecimento
cientifico, a expansao da técnica e o advento de rdpidas mudangas sociais” (WINNER, 1977, p.
45, traducdo nossa). O autor diz que as diversas metaforas que existem sobre a maquina, deram
vazdo para areas de percepcao e nebulosidade radical, ao tempo que essas tornam-se maneiras
de interpretar o que acontece no mundo.

Para além dessas metaforas, ha uma percepcdo fundamental que é compartilhada, de
que a histéria moderna € caracterizada por mudangas continuas e, em parte, as maquinas € ou-
tras manifestagdes tecnoldgicas sdo causadoras desse processo, ou, estdo no centro do mesmo
(WINNER, 1977). Para Winner (1977), a resposta para o questionamento do porqué a Tecno-
logia € problematica, estd baseada nesse aspecto. Ou seja, a Tecnologia acarreta preocupagdes
porque muda em si mesma e porque o seu desenvolvimento provoca outras mudangas. Vale

ressaltar que Winner (1977) deixa explicito que o “problema” relacionado a Tecnologia nao
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estd apenas na mudancga, ela € um aspecto, dentre tantos outros, € em sua opinido, ndo € a
mais interessante. Ainda assim, entre as caracteristicas significativas que compdem a nocao
de Tecnologia autdonoma, encontram-se aquelas que indicam o processo de desenvolvimento
tecnoldgico e mudanca histérica como algo que ndo tem controle.

Diante desse cendrio, Winner (1977) aponta que existe um paradoxo que aparece em
quase todas as discussdes sobre mudanga tecnoldgica. Na primeira visdo tem-se “a ideia de que
o desenvolvimento tecnoldgico avanga virtualmente por sua prépria inércia, resiste a qualquer
limitagdo e tem o cardter de um fluxo autopropulsor, autossustentdvel e inelutavel” (WINNER,
1977, p. 45, tradugdo nossa). E a segunda visdo é permeada por argumentos que 0s sujeitos
tém escolhas préprias e conscientes, sendo responsaveis por elas a cada etapa da sequéncia da
mudanca. O autor enfatiza que essas duas visdes, sdo mantidas simultaneamente com pouca
consciéncia das suas contradigdes. Ambas as crencas estdo dentro de uma tnica ideologia de
mudanca tecnologica (WINNER, 1997).

Winner (1977) diz que os sinais desse paradoxo emergem do modo como o desenvol-
vimento cientifico e tecnoldgico foi representado nos ultimos dois séculos. Winner (1977) se
refere aos séculos XIX e XX. Por muito tempo, era comum associar o avango tecnolégico com o
processo de transformacio do mundo. Conceitos como industrializagdo, mecanizacao, raciona-
lizagdo, crescimento ou progresso estdo ligados com o avanco tecnoldgico e a transformacgao do
mundo. Esses termos significam que essas mudangas causam uma distingdo, um rompimento
do mundo moderno com as sociedades tradicionais. Conforme houve uma expansao do conhe-
cimento da realidade fisica, foi possivel para o ser humano explorar novas fontes de energia
e materiais, e criar formas maiores, mais complexas e produtivas de manufatura, agricultura,
transporte, comunicacdo, medicina e guerra. Atrelado a esses desenvolvimentos, ocorreu uma
série de mudancgas sociais, econdmicas, demograficas e politicas, que conferiu um novo aspecto
a vida civil: aumento da renda per capita, maior expectativa de vida, rdpida expansao da popu-
lagdo mundial, aumento da alfabetizacdo e proliferacdo de papéis sociais (WINNER, 1977).

Ao analisar esse contexto, Winner (1977) destaca que h4 duas posi¢des referentes a
mudanca tecnoldgica. Uma reitera a liberdade e a realidade de escolha e a outra enxerga a
humanidade como um pedo nas maos da historia.

Do modo voluntarista de considerar as coisas, ¢ impensavel a no¢ao de que as pessoas
nio conseguem fazer escolhas ou exercer controle sobre a dire¢do da mudancga tecnolégica.
Uma vez que por trds do processo de transformacao encontra-se uma gama de motivos humanos
e decisdes conscientes, em que ha varios atores de diferentes niveis que determinam os tipos de
artefato, técnica e organizagdo que serdo desenvolvidos e aplicados. Por trds da modernizacao,
estdo os modernizadores, e das industrias, os industriais. A Ciéncia e a Tecnologia ndo se
desenvolvem por conta propria € em seu proprio momento, elas avancam ao longo do trabalho
de sujeitos dedicados, trabalhadores e criativos, que percorrem caminhos particulares as suas
descobertas, invengdes e inovacdes. Cada sujeito possui ideias e interesses humanos diferentes
(WINNER, 1977).

A modernizacdo das sociedades ndo acontece por impulso, depende de decisdes cons-
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cientes de politicos e economistas a respeito de quais tipos de desenvolvimento tecnoldgico
incentivar e a realizac@o dessas decisdes em investimentos, leis, sancdes, subsidios, etc. (WIN-
NER, 1977).

Winner (1977) explica que a visdo voluntarista dessas questdes parece razodvel, porém
ha de se perceber que existe uma dificuldade que nao pode ser descartada, que esta relacionada
ao paradoxo da mudanga tecnoldgica. A visdo da Tecnologia autdbnoma, vista como consequén-
cia de uma mudanca tecnoldgica descontrolada, faz parte da experiéncia contemporanea. O
nosso papel € de verificar se essa experiéncia pode ser descrita de uma forma inteligivel (WIN-
NER, 1977).

Winner (1977) recorre a dois temas que “justificam’” a mudancga tecnolégica autdbnoma:
evolucdo tecnoldgica e determinismo tecnoldgico. A visdo da evolucdo tecnoldgica se asseme-
lha a teoria de Darwin. Darwin observou nas ilhas Galapagos, que as vdrias espécies de vida,
que compunham aquele ambiente, tinham uma tendéncia de se especializar e diversificar em ni-
chos bioldgicos especificos. Dessa maneira, as formas tecnoldgicas seguiriam a mesma légica,
isto €, seria assim que os artefatos se dispersariam continuamente em novos espacos de utilidade
social. Enquanto o tempo vai passando, ocorre um aumento de tecnologias mais sofisticadas
que substituem as mais antigas e simples, existindo um aumento tanto em nimero, quanto em
diversidade, dos tipos de artefatos técnicos disponiveis a sociedade (WINNER, 1977).

Winner (1977) diz que como exercicio de pensamento, € possivel interpretar a mudanca
tecnoldgica como processo evolutivo. Porém, o autor ressalta que essas aplicagdes da teoria
darwiniana, t€m como caracteristica, reduzir a participacdo humana a uma posi¢do secunddria.
Pois, como a teoria se dedica as formas evolutivas da técnica em si, o papel do ser humano é
visto como o de apenas portador da tecnologia. Cada gera¢do conduz e expande o conhecimento
tecnoldgico e o passa para a proxima geracdo. Sendo assim, a mortalidade do ser humano nao
importa, porque a Tecnologia € a parte imortal, e desse modo, a mais significativa desse processo
(WINNER, 1977).

A tese do determinismo tecnoldgico estd fortemente arraigada com o modelo linear de
desenvolvimento tecnoldgico. Esse modelo € representado por uma sucessdo de fases conec-
tadas em um tnico sentido: conhecimento cientifico, aplicagdo desse conhecimento a um pro-
blema pratico, inovagao tecnoldgica, difusao e uso (AIBAR, 1996). Esta maneira de entender
o desenvolvimento tecnoldgico também estd presente nas politicas e avaliacdes tecnoldgicas.
No modelo linear, encontramos a concepg¢ao de que a Tecnologia € mera aplicagdo do conhe-
cimento cientifico, uma visao que atualmente € insustentdvel defender, tanto do ponto de vista
metodolégico, quanto do ponto de vista histérico (AIBAR, 1996).

A economia, a politica etc., de uma sociedade desempenham um papel muito impor-
tante para as decisdes que configuram uma tecnologia concreta e condicionam seu desenho e
difusdo. Uma mesma tecnologia pode ter efeitos diferentes em contextos sociais diferentes. A
concepcdo de que a tecnologia tem efeitos diretos e evidentes na sociedade é muito simplista,
assim como a determina¢do dos impactos ou consequéncias secunddrias da Tecnologia confi-

gura um processo dificil e problematico. Nao a toa que atualmente, muitos conflitos giram em
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torno da nossa cultura tecnoldgica, mais especificamente, em torno de controvérsias sobre a de-
terminacao dos efeitos ambientais, sociais e econdmicos. Além disso, a objetividade presumida
dos efeitos repousa em uma consideracdo primadria: a ideia de que s@o causados pelas caracte-
risticas internas da Tecnologia, como se estas constituissem um dominio de fatores evidentes
aproblemadticos, sobre o qual a natureza ndo cabe a possibilidade de desacordo (AIBAR, 1996).

Feenberg (1999) chama atengdo sobre o fato de que a Tecnologia é o meio da vida
cotidiana nas sociedades modernas. De forma que uma mudanca técnica implica em outras
esferas, tais como a econdmica, a politica, a religiosa, etc. Isto posto, enquanto continuarmos a
dissociar o técnico do social, caracteristicas importantes dessas dimensdes de nossa existéncia
vao permanecer além do nosso alcance como uma sociedade democrética. A ignorancia mantém
a visdo “mdgica” de que a Tecnologia € uma forca estranha que intervém em nossa vida social
(FEENBERG, 1999).

A conscientizacdo dos impactos sociais da Ciéncia e da Tecnologia e o despertar para
a tomada de decisdo e participacdo nas questdes que envolvem o interesse e o papel do sujeito,
podem favorecer o rompimento com 0 modelo tecnocratico, que tem como uma de suas bases,

o determinismo tecnoldgico.

3.3 OBRAS LITERARIAS SELECIONADAS: ENREDOS E CONTEXTOS

Nesta sec@o nos referimos a biografia dos autores das obras literdrias analisadas na
tese: El Tungsteno, Volframio, "O Capitdo Mendonga"e "Ma-Hore", e fazemos uma sintese
delas, além de situar os textos em seus contextos socio-historicos. Vale ressaltar a Literatura
na perspectiva de Candido (1999), considera a dindmica existente entre a obra, o autor € o
contexto. Como ja aprofundado capitulo 1, quando nos interessamos pela Literatura como
experiéncia humana, ela inevitavelmente desperta o nosso interesse pelos elementos contextuais
(CANDIDO, 1999).

H4 no estudo da obra literdria um momento analitico, se quiserem de
cunho cientifico, que precisa deixar em suspenso problemas relativos
ao autor, ao valor, a atuacdo psiquica e social, a fim de refor¢ar uma
concentragdo necessdria na obra como objeto de conhecimento; e ha
um momento critico, que indaga sobre a validade da obra e sua funcdo
como sintese e projecdo da experiéncia humana. (CANDIDO, 1999, p.
82).

Nas proximas sec¢Oes apresentaremos a “validade das obras™ escolhidas, por meio de

seu contexto e relevancia, a fim de tomd-las como projecdo da experiéncia humana.
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3.3.1 El Tungsteno® - César Vallejo

César Vallejo foi um destacado poeta, romancista, jornalista e contista peruano do
inicio do século XX, sendo um dos maiores inovadores da poesia desse século, € um grande
representante da literatura peruana (EL AZEEM, 2019). Nasceu em 1892 na cidade de Santiago
de Chuco, no norte dos Andes peruanos (PRIETO, 2016).

Entre 1905 e 1908, Vallejo mostrou sua curiosidade literdria ja no ensino médio. Em
1910 ingressou no curso de Letras e Filosofia da Universidade La Libertad em Trujillo, porém
nao conseguiu seguir adiante por ndo ter condi¢des financeiras para se manter na cidade. Ele en-
tao regressou para Santiago de Chuco, onde trabalhou por alguns meses na drea administrativa
no assentamento mineiro de Quiruvilca, na regido serrana, presenciando assim, a exploracao e
o sofrimento dos mineiros. Esses fatos serviram de matéria-prima, mesmo que ndo intencio-
nalmente, para os seus dois livros intitulados Paco Yunke, publicado em 1928, e El Tungsten09,
publicado em 1931 (PRIETO, 2016).

Em 1911, Vallejo foi para Lima e se matriculou na Universidade Nacional Mayor de
San Marcos, no curso de Ciéncias, mas ndo conseguiu terminar o primeiro ano por falta de
recursos financeiros, e acabou indo trabalhar como professor particular em uma fazenda em
Cerro de Pasco, regido mineira da serra peruana, permanecendo 14 durante um ano. Vallejo
voltou entdo para Trujillo e iniciou os seus estudos em Filosofia e Letras na Universidade de
Trujillo, se formando em 1915. Vallejo morreu dia 15 de abril de 1938, apds agonizar vérios
dias em uma clinica de uma doenga desconhecida (PIETRO, 2016).

César Vallejo ocupa uma importante posi¢ao na Literatura Peruana, Latino-Americana
e no cendrio internacional, de tal modo que a tradicao critica despende um grande interesse a
obra de Vallejo, “qualificando-a como uma arte incomparavel de linguagem critica singular”
(EL AZEEM, 2019, p. 10, traducdo nossa).

O romance proletdrio de Vallejo, El Tungsteno, foi publicado em marco de 1931. O
conceito de romance proletdrio surgiu do questionamento que tinha como eixo as discussoes
sobre o cardter das obras literdrias, a sua relacdo com o compromisso dos escritores € a sua
posicdo diante das classes sociais (TARAZONA, 2011). Foi criado, entdo, um tipo de romance
denominado de romance proletdrio ou indigenista (EL AZEEM, 2019).

Segundo Ruiz (2015), El Tungsteno pode ser considerado um romance social, pois
em sua narrativa defende reivindicagdes politicas, socioecondmicas e principalmente, reivin-
dicacdes morais dos povos indigenas, com intuito de inseri-los na reflexdo histérica de nacao
e estender até eles a no¢ao de nacionalidade. Ruiz (2015) ainda ressalta que o maior valor

dessa obra, estd no fato de que ela destaca os vestigios do colonialismo na sociedade peruana,

8 El Tungsteno significa O Tungsténio. Tungsténio é o elemento quimico de simbolo W, niimero ato-

mico 74, localizado no Grupo 6, periodo 6 da tabela periédica. E um metal cinza-claro ou esbranqui-
cado, ductil e maleével.

9 A obra EI Tungsteno (2011), versdo em espanhol, foi analisada na presente pesquisa, nos anos de
2018-2019. A primeira traducdo do livro para a lingua-portuguesa foi publicada no ano de 2021.
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equivalente ao colonialismo sofrido por todas outras sociedades com raizes indigenas na Amé-
rica, Asia, Africa ou Oceania. E a definicdo do colonialismo mais puro e universal, quer dizer,
aquele que deteriora a organizacdo da experiéncia da realidade, o sistema de direito e deveres
que regem as atividades sociais e majoritariamente, a linguagem e os simbolos que nomeiam a
vida (RUIZ, 2015).

A histéria narrada em El Tungsteno e os seus personagens, representam as facetas
da colonizac@o. O cerne da histéria acontece em uma comunidade indigena e as mudancgas
sociais vividas com a inser¢do de uma transnacional mineira naquela regido. Os interesses da
empresa e do projeto de mineracao sao enaltecidos em detrimento dos interesses da populacao
local, porém parte dessa populacdo, a denominada burguesia peruana, se vé empolgada com
os direcionamentos que levam esse projeto, e fica entusiasmada com a possibilidade do Peru
ingressar na economia mundial. Essa pequena burguesia sente-se privilegiada com a chegada
da transnacional e coloca-se a servigo dela, explorando mestigcos e indigenas, ao tempo em que
praticam a violéncia e abusos contra essa populacao (RUIZ, 2015).

Vallejo apresenta os personagens ao leitor, indicando aqueles que estdo na dimensao
endogena do colonialismo, como, por exemplo, o gerente e o subgerente da empresa, norte-
americanos, € 0s peruanos pertencentes a burguesia, com cargos bem definidos dentro desse
sistema, sendo empregados e dirigentes (RUIZ, 2015).

Segundo El Azeem (2019), o contexto literdrio hispano-americano na década de 1930
reivindicava uma nova consciéncia nacionalista. Deste modo, o nacionalismo se sobressaiu nas
obras literdrias da época, principalmente, temas relacionados com o processo de emancipagao e
a reclamacdo da classe trabalhadora pelos seus direitos a educacdo e a uma vida “confortavel”.

Vallejo enfatiza a proletarizacdo indigena, tornand o romance em um instrumento da
luta de classes, favordvel ao proletariado, sendo também influenciado pela sua vivéncia, pois é
dessa maneira que as suas experiéncias no mundo andino, durante a sua infancia e adolescéncia,
e o seu conhecimento sobre o mundo mineiro, sao refletidos na obra (EL AZEEM, 2019).

No romance, Vallejo identifica o contexto sdcio-histérico do Peru, mas pode ser ex-
trapolado para outro pais daquela regido, submetidos todos eles aos interesses imperialistas e
a opressao herdada dos regimes colonialistas. O romance possui um proposito social, pois de-
nuncia a explora¢do econdmica do imperialismo estadunidense e o abuso sofrido pelos povos
indigenas e trabalhadores mineiros. Além disso, o autor expde a submissdo da classe burguesa
perante as autoridades e capitalistas e a corrupcdo moral e secular das autoridades peruanas no
decorrer da sua histéria (EL AZEEM, 2019).

De acordo com Chavez (2018), El Tungsteno € um romance de critica social. O enredo
e os personagens foram adaptados a “mensagem politica de libertagdo nacional, reivindicac¢des
sociais e econdmicas que criam condic¢des reais e efetivas de igualdade, inclusao e justica so-
cial” (CHAVEZ, 2018, p. 139, tradugio nossa). Essas condi¢des se misturam 2 apresentacio da
realidade, ndo exige fantasia, mas a articulacdo dos fatos na estrutura literdria e a caracterizagao
literdria na linguagem, para dar corpo ao romance.

Vallejo expde dois cendrios vividos em um mesmo pais. Chavez (2018) diz que ele
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mostra um pais dividido em duas repuiblicas. Ele denomina a primeira como sendo a oficial,
da qual faz parte as autoridades da administracdo publica, os proprietarios de terra, o clero, os
comerciantes e os profissionais; e a outra, a ndo oficial, composta pelos indigenas, que tinham
que arcar com o peso de todos os obstidculos que repousavam sobre eles: as acusac¢des publicas,
abusos e injusticas, pois eram totalmente abandonados pelo Estado. Esse desamparo social e
legal é acentuado também pela falta de protecdo por parte da religidio (CHAVEZ, 2018).

Diante desse quadro social, politico, econdmico e juridico, Vallejo incorpora um ele-
mento mais poderoso que o proprio Estado, a empresa mineradora que explora a extracao de
tungsténio na narrativa. Os gerentes da empresa subordinaram financeiramente todas as auto-
ridades e profissionais, que, por sua vez, ndo mediam esfor¢os para demonstrar sua servidao
(CHAVEZ, 2018).

O romance esta dividido em trés partes. Na primeira apresentam-se os principais per-
sonagens € a descricdo do cendrio em que a trama acontece. Na segunda desenrolam-se os
confrontos de classe e as consequéncias de desapropriacdo, morte e desumanizacdo dos ex-
plorados. Na terceira mostra-se o resultado dessas situacOes e sugere-se uma mensagem de
redencdo social por meio de uma metafora (TARAZONA, 2011).

A histdria se passa no vale andino, em Quivilca, mais especificamente no vale de Colca,
que se localiza na regido que Cusco abrange. A respeito das caracteristicas regionais, essa
regido se refere ao sul do Peru, que € uma regido andina e serrana, sendo uma populacao mais
camponesa que urbana, analfabeta e explorada pela mineracio e também agricultura (CHAVEZ,
2018).

A histdria, que vale ressaltar, € ficticia, porém inspirada na realidade, conta como a
vida das pessoas que moravam nessa pacata e despovoada regido mudou. A empresa norte-
americana Mining Society era comandada pelo gerente “mister” Taik e o subgerente “mister”
Weiss. Os moradores nativos da regido eram representados pelos indigenas soras, que nunca
tiveram contato com dinheiro, tecnologia e supérfluos, muito menos com a ganancia. Eles ndo
tinham consciéncia do valor do dinheiro, propriedade, acumulag¢do ou exploragdo. Na histdria
eles até sdo descritos dispondo da inocéncia de uma crianga. Entregavam a sua forca de trabalho
e suas terras sem pedir nada em troca, apenas para ajudar o proximo. Desse modo, tanto os

brancos, como os mesti¢cos se aproveitavam da bondade genuina dos soras:

[...] es posible evidenciar en esta parte del relato la presencia de um
ironico mensaje que va mds alld de la simple denuncia sobre el modo
perverso en que blancos 'y mestizos, alienados por el modelo del capital,
ponen al servicio de sus propias ambiciones e intereses las vidas y bie-
nes de una poblacion cuya debilidad e indefension son el resultado de
un proceso de aculturacion que les ha anulado la propia conciencia y
la nocion de sujetos. En cualquier caso los sora son, en tltimas, el Perii
mismo, que aparece representado en la ficcion por una comunidad na-
cional desigual que es objeto de la penetracion del capital imperialista,
aceptada de buen grado por la poblacion local que, a su vez, assume
que el despojo por parte del extranjero hace parte del orden natural de
las cosas y que es al extranjero a quien asiste la razon historica y la
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verdad, idea esta tiltima que coincide con la del colonizador que piensa

que los recursos del otro son sus recursos, salvo que se encuentran en
otra parte del mundo'®. (RUIZ, 2015, p. 112).

A inser¢do da mineradora na regido e a sua grande demanda por mao de obra aumentou
a migracdo. Sob a influéncia dessas condi¢des, a regido passou por diversas mudancas.

Além do gerente e do subgerente, a empresa contava com o trabalho e servilismo de
um grupo de profissionais, comerciantes e representantes politicos locais. Esses personagens
sd0 0s que representam os interesses da empresa mineradora. Além dos soras, havia outra
etnia de indigenas, dizimados com a chegada da empresa. A histéria se desenrola em torno
dessas personagens: dos exploradores, a ganancia e egoismo, dos explorados, a humilhagdo e a
desumanizagdo. Chavez (2018, p. 142-143) complementa:

La intencion, los personajes estructurales e individuales hacen percibir
la escritura de una novela politica de orientacion ideolégica antiimpe-
rialista, a la que le hace propaganda a través de la denuncia de la ex-
plotacion de la indiada y el saqueo de la riqueza natural, presentando
un falso progreso y para cuyos propositos maneja um poder superior
al del Estado, al que subordina y recibe su complicidad y colabora-
cion. La novela no desarrolla de modo directo el anti-imperialismo
norteamericano con sus consabidas luchas de huelgas, protestas, re-
presiones, condenas carcelarias y muertes de trabajadores, sino que lo
presenta a través de la explotacion, la depredacion del recurso natural
y el empleo de la corrupcion, dejando en el grado de insinuacion la
metodologia para combatirlo'!.

No decorrer da histdria, sdo apresentadas para o leitor, diversas situagdes desumani-
zantes. E com o aumento da exploragdo dos trabalhadores da mineradora e a populagao local,
e a conscientizacdo desse processo por parte de representantes dos interesses da mineradora,
surge uma personagem, representado na figura de um trabalhador, que munido de consciéncia

de classe e espirito de lideranga, comeca a reunir as massas € organizar greves.

El tungsteno, como mensaje de fondo, es un texto literario escrito para
combatir el imperialismo norteamericano, que se lograria com la union
de los trabajadores manuales e intelectuales, tal como se plantea en las
acciones de la novela. Como ya se ha sefialado aqui, los capitulos 1
y II disefian el universo social de la injusticia, de la cosificacion de la
indiada y de su degradacion moral. El capitulo Il esboza el medio de
combatirlo, de erradicarlo del escenario de la sociedad. La denuncia
estd en la primera parte; la propaganda politica, en la segunda; y el
antiimperialismo, em ambas. ;Cudl es su filiacion estética? Es una
novela de estilo del realismo social con um acento diddctico implicito'?.
(CHAVEZ, 2018, p. 161-162).

10 Optamos por nio traduzir a citago.
" Optamos por nio traduzir a citacio.
12 Optamos por nio traduzir a citago.
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Ainda Chévez (2018) chama a atencao para a relacdo da arte com a realidade. Segundo
ele, toda obra de arte, e principalmente a Literatura, ndo € apenas uma entidade estética isolada
e desconectada do seu contexto. Um texto literdrio estd sempre de alguma forma conectado
com seu contexto social e histérico, de maneira que pode ou ndo recorrer nele a realidade. A
obra literaria El Tungsteno é um caso que se inspira na realidade social, econdmica, politica e
juridica e a expressa esteticamente (CHAVEZ, 2018).

Quijano (2007) comenta que entre 1895 e 1914, haviam se instalado no Peru, as pri-
meiras corporagdes, sendo elas, Peruvian Corporation Ltd., Cerro de Pasco Corporation, Inter-
nacional Petroleum Corporation e Grace. A primeira tinha capital britanico e as demais eram
estadunidenses. Junto de outras empresas estrangeiras menores, se destacavam na exploracao de
minérios, petréleo, agricultura de exportagdo e transporte pesado. Nessa mesma fase, o capital
imperialista também estava dominando praticamente todos os bancos, o comércio internacional
e a principal empresa de servicos elétricos.

Ap6s a crise econdmica que comecou em 1913 e continuou durante a Primeira Guerra
Mundial (1914-1918), o capital imperialista alcancou o controle das empresas e industrias,
consolidando assim seu dominio na economia peruana e em todos os setores onde se implantava
o capital como relagdo social de produgdo. Diante disso, a burguesia interna ficou subordinada
e despojada de seus principais recursos de producdo (QUIJANO, 2007).

Mariategui (2007) em seu livro Siete ensayos de interpretacion de la realidad peruana,
publicado originalmente no ano de 1928, no ensaio intitulado El problema del indio, descreve
que a serra, uma regido principalmente habitada por indigenas, subsistia a uma feudalidade bar-
bara e onipotente, sendo apenas modificadas em seus delineamentos, do que era do feudalismo
praticado ali pelo colonialismo espanhol. Além da agricultura praticada de forma primitiva, a
serra peruana apresentava outra atividade econdmica, a mineracdo, que era praticamente do-
minada pelas empresas estadunidenses. Nas minas funcionava o sistema salarial, porém, o
pagamento era insignificante, a defesa da vida do trabalhador quase nula e a lei de acidentes de
trabalho menosprezada. O sistema de enganche, que por meio da antecipacdo de pagamentos
falaciosos escravizava o trabalhador, colocava o indigena a “disposicdo” destas empresas. Con-
tudo, a miséria causada pela feudalidade agréria era tanta, que os indigenas preferiam tentar a
sorte no trabalho oferecido pelas minas (MARIATEGUI, 2007).

No inicio do século XX, os investimentos estadunidenses nos paises emergentes nao
eram apenas o fornecimento de capital e crédito, mas também de know-how e conhecimento
tecnolégico. Essa forma de investimento se aplicava na mineracao latino-americana em escala
extraordindria no Chile, México, Bolivia e Peru, sendo a Cerro del Pasco Corporation um dos
primeiros grandes projetos mineiros (KRUIJT; VELLINGA, 1983).

3.3.2 Volframio - Aquilino Ribeiro

Aquilino Gomes Ribeiro nasceu em 1885 no municipio de Sernancelhe, Portugal. Em

1904, Aquilino, adepto de idedrios anti-mondrquicos, se fixou em Lisboa e comegou a colaborar
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com A Vanguarda, um jornal republicano, e em 1913 publicou seu primeiro livro (SOUZA,
2013).

Aquilino se envolveu nas vdrias revoltas contra o golpe militar de 28 de maio de 1926.
Em 1927 participou da revolta de 7 de fevereiro, e por causa dela teve que se exilar em Paris,
mas regressou clandestinamente a Portugal. Em 1929 envolveu-se na rebelido do regimento
de Pinhel, na qual acabou sendo preso, mas conseguiu regressar a Paris. Em 1932, voltou a
Portugal e recebeu anistia (SOUZA, 2013).

Aquilino promoveu a criacdo e presidiu a Sociedade Portuguesa de Escritores. A partir
de 1930, Aquilino publicou praticamente todos os anos seguintes (SOUZA, 2013). Volframio
foi publicado em 1943.

De acordo com Souza (2013), muitas das obras de Aquilino estdo relacionadas a sua
memoria, da vida rural quando crianca, da breve vida de seminarista, do exilio e militancia
politica, das caracteristicas folcloricas, supersticiosas e agrarias de Portugal.

A histéria de Volframio se passa em Portugal, especificamente em uma zona rural do
interior. O contexto social e historico representado no livro, é o da Segunda Guerra Mundial e
do regime ditatorial portugués, conhecido como Estado Novo. A histéria explora o contexto da

alta demanda pelo volframio'>

, necessdrio para produzir armamentos bélicos.

Marinho (2019) destaca que durante a Segunda Guerra Mundial, Portugal estava no
centro de um jogo de interesses, visto que possuia muitas minas de volframio. Esse interesse
fez com que a extrac@o de volframio acontecesse de forma selvagem e precipitada.

No enredo de Volframio, os personagens que representam os interesses do sistema
hegemonico, sdo uma dupla de engenheiros, um alemao e o outro inglés, que denotam a am-
biguidade de interesses do governo portugués. Aquilino também retrata as mas condi¢des de
trabalho dos operdrios das minas e a corrupcao que havia nesse processo (MARINHO, 2019).

Aquilino evidencia no romance a transi¢do da imagem do volfrdmio, que passa de
salvacionista para catastrofica. No inicio da histdria, esse minério representa riqueza, bem-estar
e felicidade, ja no final, representa a desgraca e a morte.

Volframio foi publicado em 1943. Em 1933 ocorreu a estruturacio formal do Estado

Novo em Portugal consoante os seguintes aspectos: ditatorial, centralista, catdlico e corporativo,

13 “Entre 1779 e 1781, Peter Woufe (1727-1803) e Carl Wilhelm Scheele (1742-1786) descobriram que
um composto acido (hoje conhecido como 4cido tiingstico) podia ser produzido a partir de um mine-
ral chamado naquela época de tungstenita (hoje, scheelita, CaWO4). Em 1783, os irmdos espanhdis
Juan José (1742-1796) e Fausto de Elhuyar (1755-1833) obtiveram o mesmo 4cido a partir de outro
mineral, a volframita [(Fe,Mn)WO4]. Ainda naquele ano, eles isolaram pela primeira vez o elemento
por meio da redugdo do dcido tingstico com carvao vegetal. Em funcdo do nome do mineral, eles
denominaram o novo elemento volframio, que provém do alemdo wolf rahm (baba ou saliva de lobo)
e se refere as perdas de estanho a partir do processamento de seus minérios, contendo também vol-
framita ou scheelita. Essa denominacio é usada principalmente em idiomas de origem germéanica
ou eslava. E a partir dela que se originou o simbolo do elemento: W. Tungsténio provém da juncio
das palavras suecas tung e sten, que significam pedra pesada. E dessa forma que o elemento é mais
conhecido em inglés e nas linguas de origem latina” (PAULINO; AFONSO, p. 141, 2013, grifos dos
autores).



77

nacionalista moderado e colonialista (NUNES, 2010).

A Lei de Minas, que delineou o periodo de 1933-1947, foi promulgada em 19304,
Nesse periodo iniciaram-se os conflitos militares globais e a lenta recuperacdo do mercado
mundial do volframio apds as vdrias recessoes resultantes do pos-Primeira Guerra Mundial e da
Crise de 1929 (NUNES, 2010).

O volframio foi uma importante matéria-prima estratégica em eventos tipicos que en-
volvesse a busca e corrida a armamentos ou conflitos militares, como a Primeira e Segunda
Guerra Mundial. Por motivos ndo econdmicos, a procura, os precos e as ofertas se elevaram
aceleradamente, o que gerou expansdo da lavra industrial e da mineracdo informal (NUNES,
2010).

O objetivo da economia de guerra dos paises em conflito era garantir as necessidades
proprias e acumular reservas. Além disso, por uma logica de guerra econdmica via aquisicoes
preventivas, procurou-se impedir que o inimigo tivesse acesso a um recurso que era importante
para manter e intensificar o esforco de producdo, maquinas, ferramentas, blindagens e projéteis
de qualidade superior (NUNES, 2010).

Dos grandes consumidores mundiais de volframio, apenas os Estados Unidos e a Unido
Soviética eram, simultaneamente, produtores de minérios em escala expressiva. Contudo, a
inddstria extrativa estadunidense ndo produzia a quantidade suficiente para garantir o seu au-
toabastecimento. J4 os paises como a Alemanha, o Reino Unido, a Franca, o Japao, a Itdlia,
a Bélgica, a Holanda, a Suécia e a Suica, importavam quase toda a quantidade de volframio
de que necessitavam. Como acontecia com a generalidade das matérias-primas, também nesse
caso, as economias industrializadas compradoras dominavam o mercado global do tungsténio
(NUNES, 2010).

A maioria dos territérios e estados que forneciam tungsténio, apenas extraiam e semi-

transformavam os minérios. De acordo com Nunes (2010):

Agiram como parceiros dependentes no «jogo da oferta e da procuras>,
sendo prejudicados pela evolugao tendencialmente desfavoravel dos ter-
mos de troca entre bens primdrios (de baixo valor acrescentado) e bens
ou servicos secundarios e tercidrios (de mais elevado valor acrescen-
tado). Conformaram-se com o referido estatuto por escassez de ini-
ciativa empresarial e de medidas de «fomento industrial>>, dirigentes
e trabalhadores qualificados, meio cientifico-tecnolégicos, sistemas de
transportes e de producdo de energia. Eram, ainda, vitimas de im-
posicdes administrativas ou de pressdes de natureza militar, politico-
diplomatica ou econdmico-financeira. (NUNES, 2010, p. 39, grifo do
autor).

As sociedades mineiras que detinham as maiores concessdes de tungsténio, tinham,
quase que exclusivamente, capital estrangeiro. Os superiores e empregados intermedidrios ge-
ralmente eram dos paises centrais. Nesse quadro de empregados entravam administradores,

engenheiros, gedlogos e capatazes. Assim como os mais eficazes instrumentos, maquinas e

14 Decreto-Lei n° 18: 713, de 11 de julho (NUNES, 2010).
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metodologias de organizagdo utilizados também vinham desses paises. As empresas dos paises
desenvolvidos monopolizavam os transportes de exportagdo, os circuitos de comercializagdo, a
transformacao e a incorporagao industrial, o consumo do essencial dos produtos finais (NUNES,
2010). Nunes (2010, p. 39) complementa:

Na Europa e até 1938, Reino Unido, Alemanha e Franca mantiveram
um acordo formal visando, quer distribuir as zonas de fornecimento de
concentrados de volfrimio, quer regular e proteger os mercados de colo-
cacdo de ferro-tungsténio. Procuravam, deste modo, os referidos paises
assegurar um minimo de estabilidade das relacdes econdmicas e dos la-
cos comerciais estabelecidos; controlar a evolug@o dos pregos e garantir
a sustentabilidade dos lucros. Tratou-se da Convencao Internacional do
Ferro-Tungsténio. O cartel em apreco foi negociado pelas principais
empresas do sector em cada uma das nagdes envolvidas e confirmado
pelos respectivos Governos.

Dos anos 1905 até 1952 ocorreram a estruturacgdo e vdrias transformacdes no mer-
cado global do tungsténio. Além das condi¢des como do ambito geoldgico, cientifico-técnico
e econdmico-financeiro, destaca-se nessa dindmica o papel dos fatores de natureza politico-
militar, pois “consolidaram-se as respectivas caracteristicas e modalidades de funcionamento,
os inerentes poderes e dependéncias, os mecanismos de transferéncia de saberes, tecnologias e
financiamento” (NUNES, 2010, p. 41).

Entre 1905 e o inicio da Primeira Guerra Mundial, percebeu-se um aumento na pro-
ducdo e comercializacdo de concentrados de tungsténio. Em 1905 produziu-se 3.652 toneladas
(t) e 1913 atingiu-se 8.123 t, passando as 8.809 t de 1912. Durante a guerra, houve um pri-
meiro crescimento subito especulativo: 1914 abaixou para 7.427 t, e em 1918 atingiu-se 31.992
t. Ocorreu um longo periodo de estagnacdo com pequenas gradacdes até 1934. Chegou-se a
14.744 t em 1919, e 1.6447 t em 1934, tendo como limites minimos 4.836 t em 1921, e nos
anos de 1922, 1923, 1924 e 1932 a producao atingiu menos de 7.000 t (NUNES, 2010).

Em 1934 e 1935 foi desencadeada uma nova corrida armamentista, provocando uma
nova etapa de crescimento que foi até 1939 (de 22.458 t a 42.305 t). A Segunda Guerra Mundial
renovou a corrida pelo volframio. Para se ter ideia, em 1940 havia um montante de 43.592 t,
evoluindo para 50.285 t em 1941, 50.749 t em 1942, 60.072 t em 1943, 49.220 t em 1944 ¢
22.802 t no ano de 1945 (NUNES, 2010).

Ao longo do periodo de 52 anos em andlise (1895-1947), foram oficial-
mente extraidas, semi-transformadas e comercializadas mais de 1025750
toneladas de concentrados de volframio. Neste total, 533365t provie-
ram de minas na Asia (52%), 157003 t da Europa (15,3%), 138089 t
da América do Norte (13,5%), 135341 t da América do Sul (13,2%),
44296 t da Oceania (4,3%) e 17656 t de Africa (1,7%).

Para além das fases de paz entre as grandes poténcias e das épocas ji
marcadas por corridas aos armamentos, interessaria explicitar qual o
peso da producdo e comercializagdo efectuadas em situacio de guerra.
Desde de 1914 a até 1918, referenciaram-se 97120 toneladas (9,5%),
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319025 t de 1939 a 1945 (31%), 145700 t de 1950 a 1952 (14%). Em
termos globais, deparamos com 54,5% de todos os minérios de volfra-
mio extraidos e vendidos nos anos de 1905 a 1952. (NUNES, 2010, p.
42).

No prefécio da segunda edi¢@o do livro Volframio, Aquilino Ribeiro aborda como, de

alguma forma, a exploracdo do volframio foi associada a guerra. Nas palavras do autor:

J4 chamaram a nossa época, pelo muito que o fenémeno vincou o meio,
época do volframio. Quero crer que haja exagero de expoente. Entre
nos, tal furunculose, com o dramético que comporta, deve antes repre-
sentar uma das manifestacdes eruptivas da crise social que o mundo
atravessa. Volframio aqui, petréleo além, borracha acol4, hd que integra-
los no substrato complexo e temeroso que engendrou a guerra. (RI-
BEIRO, A., 1944, p. 05).

Nunes (2000) destaca que o mercado portugués de volframio foi liderado pelos Aliados
desde setembro de 1939 até junho de 1940, quando houve a rendi¢do da Franga. Esse dominio
se deu pela capacidade de bloqueio das vias terrestres e maritimas de ligacdo entre Portugal e a
Alemanha, do controle das acdes ou posse das principais sociedades mineiras, e do fato de que
o Terceiro Reich manteve o acesso aos fornecedores latino-americanos e aos grandes produtores
asiaticos por meio da Unido Soviética. A partir de julho de 1940, o Eixo comegou a transportar
os bens adquiridos e fornecidos a Portugal por entre a Espanha e a Francga, voltando a investir
com maior intensidade em empresas concessiondrias (NUNES, 2000).

Em 20 de novembro de 1940, o Banco de Portugal e o Banco da Inglaterra assinaram
um Acordo de Pagamentos, que tinha como validade o tempo de duracdo do confronto mili-
tar. Esse acordo garantiu ao Estado e as empresas britanicas crédito ilimitado em escudos para
compras realizadas em Portugal. Porém, o governo chefiado por Anténio de Oliveira Salazar
negou-se a assinar um acordo comercial de guerra com Londres, aceitando desse modo, desde
28 de janeiro de 1941, que as relagdes entre esses dois paises fossem regidas segundo as regras
do bloqueio econdmico definidas pelo Ministry of Economic Warfare (NUNES, 2000). A Ale-
manha manteve em vigor o acordo para Liquidacdo de Créditos Comerciais assinado no dia 13
de abril de 1935 (NUNES, 2000). Nunes (2000, p. 221) ainda destaca:

Mesmo tendo em conta o aumento das importacdes de bens portugue-
ses de interesse estratégico - entre os quais comegavam a destacar-se o
estanho e o tungsténio -, nos anos de 1939/1940 e primeiro semestre
de 1941 o saldo da balanga comercial entre os dois paises continuou
favordvel a Alemanha. Este fenémeno, contraditério com a légica de
endividamento externo tendencialmente adoptada por todos os Estados
beligerantes, ocorreu, apenas, nas duas fases iniciais do conflito, devido
a renovacdo dos contratos de fornecimento de armas e de tecnologia
para a industria militar negociados com Lisboa a partir de 1937.

Com a invasdo da Unido Soviética em junho de 1941 e a entrada dos Estados Unidos

na guerra em novembro de 1941, houve uma alteracao da situacdo internacional e da posicao de
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Portugal. Ocorreu uma grande reduc@o dos contatos comerciais da Alemanha com a América
Central e do Sul e com a Asia também. Desse modo, os jazigos de tungsténio de Portugal e da
Espanha adquiriram para o Terceiro Reich uma importancia decisiva (NUNES, 2000).

Com a intervencao direta e notéria dos dois grupos beligerantes, a procura, o preco, € a
oferta de minérios de tungsténio dispararam. Toda essa atividade contava com o envolvimento
de cidadaos estrangeiros e nacionais, das representacdes diplomaticas, servigos secretos e de
propaganda; redes de empresas (como a Beralt Tin & Wolfram), colaboradores individuais e
parceiros comerciais — coordenados pela United Kingdom Commercial Corporation e Minero-
Silvicola (propriedade do Estado nacional-socialista através da Holding Rowak/Sofindus) (NU-
NES, 2000).

Com vias de recuperar o controle do universo do volframio, o governo portugués,
de outubro de 1941 a junho de 1942, legislou e adotou medidas politico-administrativas. Por

motivacdes proprias e por pressoes vindas da Alemanha, empenhou-se em:

proibir a exploracdo mineira ’informal’ durante as fases mais intensas
dos ciclos agricolas, reduzir o nimero de trabalhadores rurais envolvi-
dos, concentrar num circulo restrito de organismos oficiais a efectiva
capacidade de manipular varidveis como a propriedade de empresas e
concessoes, o direito de exploragdo, o financiamento, a producdo, os
precos, a comercializagdo, a circulagdo, a semi-transformacao, a expor-
tacdo e a tributacdo/taxacdo. (NUNES, 2000, p. 222, grifo do autor).

Em 24 de janeiro de 1942, o Estado Novo fez um acordo secreto sobre o tungsténio
com o Terceiro Reich, valido de margo de 1942 até fevereiro de 1943. Esse acordo consistia em
fixar as quantidades que deviam ser exportadas, definir as exploragdes livres e as minas con-
troladas pelos paises beligerantes, delimitar a porcentagem de minérios livres entregues a cada
concorrente. Teve como resultado a troca de concentrados portugueses por produtos alemaes,
e, em ultimo caso, por divisas convertiveis e ouro. Em 24 de agosto de 1942, foi realizada
uma iniciativa do mesmo tipo com o Reino Unido, seguindo-se um Acordo de Fornecimentos-
Compras e um Acordo Comercial de Guerra com os Aliados (23 e 27 de novembro de 1942)
(NUNES, 2000).

Nunes (2000) ressalta que o volume alcancado pelas atividades ilegais ou clandestinas,
muitas delas toleradas ou até mesmo patrocinadas pelas autoridades, ndo € possivel de ser es-
timada. Mas, em se tratando de dados oficiais, esses lembram alguns dos resultados materiais
de todo esse conjunto de decisoes, iniciativas e atividades. Em 1940 Portugal produziu 4.500 t
de tungsténio, em 1941 foram 4.607 t, 4.120 t em 1942, quebra decorrente dos controles e do
tabelamento de precos introduzidos pelo governo, 5.563 t em 1943 e 3.214 t até junho de 1944
(NUNES, 2000).

A respeito das exportacdes de tungsténio, os nimeros sao os seguintes:

3443 t no total em 1940, 1783 t para o Reino Unido, 768 t para os EUA,
540 t para Franca e 185 t para a Alemanha, entre outros; 5235 t no total
em 1941, dos quais 2363 t para o Reino Unido, 1814 t para a Alemanha,
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848 t para os EUA, entre outros; 4801 t no total em 1942, dos quais 2589
t para o Reino Unido, 2169 t para a Alemanha e 43 t para a Itdlia; 6669
t no total em 1943, dos quais 5321 t para o Reino Unido e 1342 t para a
Alemanha, entre outros; 2688 t no total em 1944, dos quais 1987 t para
o Reino Unido e 701 t para a Alemanha. Nos anos de 1943 e 1944, o
Terceiro Reich importou, ainda, 34 t e 77t de residuos de tungsténio.
(NUNES, 2000, p. 223).

Considerando os interesses em questao, as caracteristicas sociais, econdmicas e cultu-
rais das regides de extracdo do volframio, os precos alcancados e as modalidades de atuagdo
dos dois regimes, ndo € dificil admitir que a produgdo, comercializagdo, semi-transformacao,
transporte, exportacdo, contrabando local, financiamentos e pagamentos internacionais que en-
volviam ouro, devem ter alcancado montantes muito significativos. Em 1940 a Alemanha, e a
partir de 1943 os Aliados, estruturaram mecanismos de interven¢do que cobriram a Peninsula
Ibérica no seu conjunto (NUNES, 2000). Nunes (2000, p. 223-224) salienta:

No dia 5 de Junho de 1944, encerrou-se um longo e dificil processo
negocial de mais de seis meses durante o qual Reino Unido e os EUA,
perante a ineficicia das pressdes econdmicas e diplomdticas, chegaram
a aceitar a necessidade de apoiar o derrube do Estado Novo, ou, pelo
menos, de Anténio de Oliveira Salazar. Abandonando diversos objec-
tivos que considerava serem essenciais, o Governo portugués informou
o embaixador britanico em Lisboa de que cedia perante as exigéncias
dos Aliados e determinaria a suspensdo da produgdo e exportacdo de
concentrados de tungsténio. Em 26 de Janeiro de 1945, Portugal e os
Aliados assinaram um novo Acordo de Fornecimentos-Compras e, a 8
de Agosto de 1945, os Bancos de Portugal e de Inglaterra renegociaram
0 Acordo de Pagamentos de 1940.

Através do Decreto-Lei no 33: 707, de 12 de Junho de 1944, foi imposta
a suspensdo de todo o tipo de actividades - producdo, comercializacio,
transporte, semi-transformacéo, exportagdo - em tomo dos minérios de
volframio. As quantidades j4 extraidas seriam obrigatoriamente entre-
gues a Comissdo Reguladora do Comércio dos Metais nos prazos e pe-
los precgos definidos por legislacdo anterior.

Esta forgada inactividade sé terminou em Dezembro de 1945/ Janeiro
de 1946, depois de ter sido assegurada a venda das reservas acumuladas
pela Comissao Reguladora do Comércio dos Metais. Apesar do agra-
vamento das penas aplicdveis, o contrabando de concentrados para a
Alemanha continuou, pelo menos, até Agosto de 1944, aquando da li-
bertacdo do Sul de Frangapelos Aliados e do encerramento da fronteira
dos Pirinéus.

Em sintese, Volframio se insere nesse contexto histérico-social. Assim como no livro
de Cesar Vallejo, a exploracdo de tungsténio faz parte de uma trama politica. Ambas as obras
refor¢cam o papel politico da Literatura e o argumento de que uma obra de fic¢do literdria pode

favorecer a reflexao sobre a realidade e os conhecimentos cientificos e tecnolégicos.
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3.3.3 "O Capitao Mendonca- Machado de Assis

Joaquim Maria Machado de Assis nasceu no dia 21 de junho de 1839 na Chécara
do Livramento, na cidade do Rio de Janeiro. Seus pais viviam agregados nessa chécara, a
proprietdria era uma rica senhora portuguesa (MARTINO, 2015).

A sua mae, Maria Leopoldina Machado, nasceu na Ilha de Sao Miguel, no arquipélago
de Acores. Ela sabia ler e escrever, e dizem que foi ela quem ensinou Machado de Assis suas
primeiras letras. Maria Leopoldina morreu muito jovem, aos 36 anos, vitima de tuberculose.
O pai, Francisco José de Assis, também sabia ler e escrever e exercia a profissdo de pintor de
casas e dourador (MARTINO, 2015).

"O Capitao Mendonca"foi publicado pela primeira vez no Jornal das Familias em 1870.
O conto narra a histéria de Amaral, que conhece o peculiar Capitao Mendonca, um companheiro
“d’armas” de seu pai, durante a apresentacdo de uma pega de teatro. Amaral aceita o convite
para jantar na casa do Capitdao Mendonga, e 14 conhece sua linda filha, Augusta.

Augusta era perfeita, e ndo demorou muito para Amaral descobrir que Augusta era uma
criacdo do Capitao Mendonca. Ele a produziu em laboratério com “produtos quimicos”. Até
ele chegar a perfeicdo de Augusta, que enchia os olhos de Amaral, foram feitas e descartadas
diversas outras “Augustas”.

Mesmo estarrecido com a situagdo, Amaral se encantou por Augusta, e vendo que o
Capitdo aprovava a unido dos dois, e que Augusta compartilhava do mesmo sentimento, Amaral
continuou com as suas visitas a casa do Capitdo Mendonca.

Porém, com o passar do tempo, Augusta e Capitdo Mendonga revelam que para ocorrer
essa unido, Amaral deve passar por um procedimento, que consistia em injetar “éter’” em uma
cavidade de seu cérebro, a fim de tornd-lo mais inteligente. Amaral tenta fugir, mas € pego a
forca pelo Capitdo Mendonca, que faz o procedimento, sem dar chances de Amaral escapar.
Nesse desespero todo, Amaral acorda na cadeira de teatro, e descobre que tudo ndo passou de
um sonho, para seu alivio.

Segundo Pereira (2012) e interlocutores tedricos, o conto "O Capitao Mendonga'se
caracteriza como uma Literatura Fantéstica, mais especificamente, a definicio de fantéstico
estranho de Todorov. Segundo Todorov (1981), nas obras pertencentes ao género fantastico

estranho puro!?:

[...] se relatan acontecimientos que pueden explicarse perfectamente
por las leyes de la razon, pero que son, de una u otra manera, increi-
bles, extraordinarios, chocantes, singulares, inquietantes, insolitos y
que, por esta razon, provocan en el personaje y el lector una reaccion
semejante a la que los textos fantdsticos nos volvio familiar (TODO-
ROV, 1981, p. 35)°.

15" Segundo Todorov (1981), o género fantdstico, possui subgéneros que transitam entre o fantdstico-
estranho e o fantastico-maravilhoso, sdo eles: o estranho puro e o maravilhoso puro (TODOROYV,
1981).

16 Optamos por nio traduzir essa citacdo.
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Pereira (2012) ressalta que o conto em questdo, narra uma histéria dentro da outra.
Isto €, tem 0 momento antes do sonho, em que o personagem Amaral tem um desentendimento
amoroso e vai até ao teatro para se distrair, € tem a historia do sonho. “Se antes Amaral se
distraia olhando concentrado para o pano vermelho das cortinas; agora, ele dorme, passando a
atuar em outro espaco, onde o fantdstico € permitido” (PEREIRA, 2012, p. 283).

Pereira (2012) evidencia que no conto aparecem duas tematicas do fantastico, o génio
louco, representado pelo personagem do Capitdao Mendonca, e o autdmato, representado pela
personagem de Augusta. Pereira (2012) faz a incursdo nesse conto, tentando responder se ele
pode ser caracterizado como Fic¢do Cientifica. A autora destaca que a leitura pode levar a esse
entendimento devido a personagem do Capitdo Mendonga ser um cientista que, apds anos de
pesquisas, consegue dominar a ciéncia da criagdo, e, segundo alguns autores que se propde
a estudar o género de Ficgdo Cientifica, "O Capitdo Mendonga" pode se associar a ela, por
trazer a extrapolagcdo da Cié€ncia através da cria¢do de seres, que se parecem com humanos, em
laboratério (PEREIRA, 2012).

Nesse sentido, "O Capitdo Mendonga", se assemelha ao romance escrito por Mary
Shelley (1818), Frankenstein, que narra a histéria de um cientista que cria um “ser’” a partir de
pedacos de cadaveres, e lhe d4 a vida por meio de um choque elétrico. “Frankenstein pde em
evidéncia uma temdtica bastante comum ao mundo da ficcdo cientifica: o desejo humano de,
cientificamente, ’decifrar e dominar a natureza’, sendo uma espécie de protétipo do autdomato,
mais tarde transformado em rob6” (PEREIRA, 2012, p. 288, grifo da autora).

Contudo, Pereira (2012) evidencia que o conto ndo se enquadra na Literatura de Ficcao
Cientifica, pois:

[...] A resposta é dada justamente na primeira histéria construida pelo conto, aquele
que emoldura a narrativa fantdstica que se associaria a fic¢ao cientifica, pois se tratando de um
pesadelo do protagonista, o efeito de cientificidade é rompido, assim como o do fantastico puro.
(PEREIRA, 2012, p. 291).

Segundo Astrojildo Pereira (2022, p. 34), “Machado de Assis € o mais universal dos
nossos escritores”. E podemos observar por meio desse conto, as diversas leituras que influen-

ciaram a obra machadiana.

3.3.4 '"Ma-Hore- Rachel de Queiroz

Rachel de Queir6z nasceu em 1910, em Fortaleza, Ceara, e morreu em 2003. Teve seu
primeiro romance publicado aos 19 anos. Participou do circulo modernista de seu estado e do
grupo regionalista de 1930. Em 1940 ja era autora canonica da Literatura Brasileira e em 1977
foi eleita a primeira mulher a fazer parte da Academia Brasileira de Letras (GUERELLUS,
2016).

O conto "Ma-Hore", escrito por Rachel de Queiroz, descreve a histéria de uma tri-
pulacdo de humanos que desembarca em um planeta chamado Tal6i, no qual viviam criaturas

que tinham dedos interligados com membranas e bracos curtos semelhantes a nadadeiras, tendo
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uma condi¢do préxima a de um anfibio.

Ma-Hore, um pequeno habitante de Tal6i, decide explorar a nave enquanto seus tripu-
lantes estao concentrados arrumando seu casco. De repente, os tripulantes voltam para a nave e
Ma-hore ndo consegue fugir a tempo, ficando preso com os tripulantes desconhecidos.

Os tripulantes seguiram viagem e Ma-Hore se escondeu. No entanto, ele comeca a
passar mal, sentindo-se tonto e embriagado. Isso aconteceu porque dentro da nave o ar era
composto de oxigénio. A sensacdo de embriaguez e alegria fez com Ma-Hore deixasse seu
esconderijo e fosse descoberto.

Os tripulantes da nave adaptaram um equipamento de mergulho com os gases da at-
mosfera do planeta de Ma-Hore, para que ele pudesse sobreviver. Contudo, eles ndo levaram
Ma-Hore de volta ao seu planeta, e nem lhe deram essa possibilidade.

Mas o que os tripulantes ndo esperavam € que Ma-Hore era esperto o suficiente para
engand-los e escapar. Ma-Hore aprendeu todos os mecanismos da nave, principalmente o fun-
cionamento do ar-condicionado. Em um belo dia, quando a tripulacdo toda dormia, Ma-Hore
pOs seu plano em pratica. Matou toda a tripulagdo mudando a atmosfera da nave. Dessa forma
pode usar a nave para voltar ao seu planeta.

O conto "Ma-Hore"foi escrito por Rachel de Queiroz em resposta a um convite para
colaborar com a antologia de contos de Ficcdo Cientifica Historias do Acontecerd. O editor
Gumercindo Doria fomentou, na década de 1960, a producdo nacional de textos de Ficcao
Cientifica. Como estratégia para difundir esse estilo, ele convidava autores consagrados, que
aparentemente eram estranhos a esse estilo, para escrever antologias organizadas por ele. E um
conto pouco lembrado da producado literdria de Rachel de Queiroz, pois destoa de seu estilo
regionalista (GIROLDO, 2016).
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4 AS OBRAS LITERARIAS LIDAS PELAS LENTES CTS

Neste capitulo apresentaremos a metodologia de andlise escolhida para interpretar os

textos literdrios e as categorias de anélise suscitadas.

4.1 ANALISE TEXTUAL DISCURSIVA

Os textos literdrios foram analisados conforme os pressupostos da Andlise Textual
Discursiva (ATD). A ATD € um processo auto-organizado que permite a emersao de novos
entendimentos do corpus de andlise. Esse processo é constituido de trés etapas: unitarizagao,
categorizagdo e comunicacdo (MORAES, 2003).

A unitarizacdo consiste na desconstru¢do do corpus de andlise a fim de examinar seus
diferentes sentidos. Dai sdo criadas as unidades de andlise em fun¢do dos sentidos pertinentes
aos propdsitos da pesquisa. As categorias sdo formadas pelas unidades de andlise com rela-
¢do entre si. Moraes (2003) explica que o primeiro momento da ATD € o da fragmentacdo
e desorganizagdo, e o segundo é o oposto, sendo o0 momento de reunir semelhantes e estabe-
lecer relagdes em busca da producdo de uma nova ordem e compreensao. Esse processo tem
por objetivo a construcdo de um novo texto, o "metatexto", que tem origem nos textos origi-
nais. A construcao do metatexto € a etapa de comunica¢do em que o pesquisador expressa 0s
significados e sentidos identificados nos textos (MORAES, 2003).

As categorias podem ser de trés tipos: a priori, emergentes e mistas. Categorias a
priori sdo aquelas estabelecidas antes do processo de andlise, por meio de subsidios tedricos;
categorias emergentes sao definidas no momento da andlise, como o préprio nome diz, elas
emergem dos significados percebidos pelo pesquisador e estao em consonancia com os objetivos
da pesquisa; categorias mistas sdo compostas por categorias a priori e emergentes (MORAES,
2003).

A andlise dos textos literdrios se deu por meio das categorias mistas. As categorias a
priori foram definidas a partir de Auler (2002) e Oliveira, D. Q., (2017), sdo elas: visdo salvaci-
onista da Ciéncia e da Tecnologia e sua contradi¢do inerente e a Tecnologia como constituinte
de sistemas culturais. As categorias emergentes sao: Tecnologia e poder; desenvolvimento ci-
entifico e tecnoldgico e valores éticos e a alquimia como precursora da Quimica. E importante
ressaltar que as categorias t€m relacdo uma com a outra, ndo sendo excludentes, caracteristico
do processo da ATD.

A seguir, apresentamos o metatexto sobre o novo sentido dado aos textos literdrios
analisados, segundo os objetivos estabelecidos nesta pesquisa. Dessa forma, novos sentidos
podem ser suscitados a partir das leituras das obras, dependendo do pesquisador e de seus

referenciais tedricos.
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4.2 ELTUNGSTENO E ASPECTOS CTS

Apresentamos aqui as categorias de andlise do texto El Tungsteno, a saber, Tecnologia

e poder e a Tecnologia como constituinte de sistemas culturais.

4.2.1 Tecnologia e poder

Nessa categoria foram reunidos excertos nos quais podemos evidenciar a relacio entre
Tecnologia e poder. Winner (2008) ao questionar se os artefatos t€ém caréter politico, comenta
que essa discussdao se d4 a partir da afirmagdo de que as mdquinas, estruturas e sistemas da
cultura material, ndo sdo julgados apenas pela eficiéncia, produtividade e efeitos ambientais
secundérios, positivos e negativos, mas pelas suas formas especificas de poder e autoridade.
Feenberg (2010) ressalta que, contemporaneamente, a Tecnologia é uma das maiores fontes de
poder.

No excerto a seguir, identificamos como essa relacio entre poder e Tecnologia pode se

desenvolver em determinado contexto:

La ’Mining Society’ celebré un contrato con ’Marino Hermanos’, cu-
yas estipulaciones principales eran las siguientes: ’Marino Herma-
nos’ tomaban la exclusiva de proporcionar a la empresa yanqui toda
la mano de obra necesaria para la explotacion minera de Quivilca, y,
en sgundo lugar, tomaban, asimismo, la exclusiva de abastecimiento y
venta de viveres y mercadorias a la poblacion minera de Quivilca, co-
mo medio de facilitar el enganche y reenganche de la peonada. *Ma-
rino Hermanos’, de este modo, se constituian en intermediarios, de un
lado, como verdaderos patrones de los obreros, y, del otro lado, como
agentes o instrumentos al servicio de la empresa norte-americana.

Este contrato con la ’"Mining Society’ estaba enriqueciendo a los her-
manos Marino con una rapidez pasmosa”. (VALLEJO, 2011, p. 87,
grifo nosso).

Na historia contada em El Tungsteno, os irmaos Marino representam uma parte do que
Feenberg (2010) considera como senhores que compdem o sistema técnico. Esses senhores sdao
lideres de corporacdes, militares e associacdes profissionais de médicos ou engenheiros, por
exemplo. O filésofo entende que o poder exercido por esse grupo de senhores fragiliza a demo-
cracia politica. Conquistam poder sobre a contratacio da mao de obra e sobre o tratamento dado
aos empregados, além de ter dominio comercial. Tal controle, no contexto de El Tungsteno, foi
alcancado por meio de um contrato com a empresa mineradora.

A explicacdo de Feenberg (2010) sobre os senhores dos sistemas técnicos estd em
consonancia com a discussdo trazida por Winner (2008). De acordo com Winner (2008), nos
deparamos com interessantes historias politicas ao estudarmos sobre as mdquinas € os instru-

mentos industriais. As inovagdes tecnoldgicas nem sempre sao pensadas e introduzidas com a

17" Optamos por nio traduzir essa citacio.
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intencdo de alcancar maior eficiéncia. A mudanca tecnoldgica € permeada por uma diversidade
de interesses humanos, muitos desses sdo baseados no desejo de alguns exercerem dominio
sobre outros, mesmo que isso exija sacrificios como redugao de custos.

A Tecnologia pode ser incorporada com a finalidade de alcangar poder, autoridade e
privilégio de uns sobre outros. E de senso comum pensar que as tecnologias sio ferramentas
neutras que podem ser usadas para o bem e/ou para o mal. Contudo, a Tecnologia pode ser
projetada e construida contendo propdsitos que vao além do seu uso declarado (WINNER,
2008).

O préximo excerto nos dé a possibilidade de expor a discussdo de Feenberg (2010)
sobre significado social. Segundo Feenberg (2010) essa é uma das dimensdes hermenéuticas do
objeto técnico. Feenberg (2010) aproveita o exemplo esbogado por Pinch e Bijiker (1984), para
explorar essa dimensdo. Os autores analisam a histdria da bicicleta. Em seu inicio, a bicicleta
era usada com dois objetivos: corridas esportivas e transporte. A bicicleta esportiva tinha a roda
dianteira mais alta, porque atingia altas velocidades, porém causava instabilidade. A bicicleta
com rodas do mesmo tamanho foi construida para superar a instabilidade e tornar a corrida
segura. Os dois modelos satisfaziam diferentes necessidades e eram tecnologias diferentes com
elementos compartilhados. Por fim, o desenho seguro ganhou, se destacou e se beneficiou dos
avangos posteriores. Os dois tipos de bicicleta compartilharam 0 mesmo campo durante anos.

Feenberg (2010) nos diz entdo que o papel social é evidente nesse caso. Na construcao
da bicicleta havia um conflito de interpretacdes, isto &, se ela devia ser o “brinquedo” de um
desportista ou um meio de transporte. As caracteristicas do desenho, como o tamanho menor
da roda, serviram para dar significado a bicicleta, como um ou outro meio de transporte. Esse
conflito pode ser atribuido a uma mera discordancia inicial, sem significado hermenéutico. A
partir do momento em que o objeto € consolidado, o engenheiro tem a palavra final sobre
sua natureza. O conceito que se sobressai geralmente € o conceito de meta, e o significado é
ignorado (FEENBERG, 2010).

Feenberg (2010) exemplifica a diferenca de meta e significado social com um artefato
tecnoldgico, o objeto em si. Mas a partir do excerto abaixo podemos fazer a reflexao sobre como
a busca por atingir metas de produc¢do faz com que, no contexto, engenheiros e gerentes tratem
os trabalhadores sem nenhum significado social e humanista. A meta aparece nesse proximo
trecho, na necessidade de se ter mais operdrios para as minas, porque a meta de extracdo do

mineral tungsténio também aumentou:

Varias copas mds tomaron los tres hombres. En una de estas, José
Marino le pregunté al subprefecto Luna, siempre aparte y en secreto:

—Cudntos indios han caido hoy presos?
—Alrededor de unos cuarenta.

José Marino iba a afiadir algo, pero se contuvo. Al fin, hablo asi a
Luna:

—Recuerda usted lo que le dijimos esta maiiana sobre los peones?...

—Si. Que necesitan cien peones para las minas...
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—Exactamente. Pero hay una cosa: yo creo que podriamos hacer
una cosa. Mire usted: como usted no tiene aiin gendarmes suficientes
para perseguir en el dia a nuestros peones profugos, y como usted no
va a saber qué hacer con todos esos indios que estdn ahora presos en
la cdrcel, ;por qué no nos da usted unos cuantos, para enviarlos a
Quivilca inmediatamente?

—/;Ah! [Esol... —exclamo el subprefecto—. Usted comprende. La cosa
es un poco dificil. Porque... jEspere usted! jEspere usted!...

Luna se agarré el menton, pensativo, y termino diciendo a José Marino
en voz baja 'y complice:

—No hablemos mds. Entendido. Se lo prometo.

[...]

—Eso es! ;Eso es! jBueno! ;Bueno! Esto lo dejo al cuidado suyo.
En cuanto a los indios que estdn presos, me parece que usted pude
tomar unos quince para las minas. ;Ah! También acabo de leer en el
periodico la entrada de los Estados Unidos a la guerra europea.

—¢S1? —pregunto José Marino alborotado.
—8i, si, si! Acabo de leerlo en el periddico.

—Entonces mister Taik ya debe también saberlo a estas horas y habrd
redoblado los trabajos de las minas. Tiene que enviar inmediatamente
a Mollendo, para ser embarcado a Nueva York un gran lote de tungs-
teno.

—Por eso, justamente, lo he llamado, para decirle que, en vista del
apuro de peones en que estd la “Mining Society”, disponga usted, hoy
mismo, si lo quiere, de quince indios de los que tengo ahora en la cdr-
cel's. (VALLEJO, 2011, p. 145-151, grifo nosso).

Feenberg (2010) explica que a dicotomia entra meta e significado é resultado da cultura
profissional funcionalista, que faz parte da estrutura da economia moderna. O conceito de meta
afasta a Tecnologia de seu contexto social, ao passo em que faz com que engenheiros e gerentes
foquem s6 naquilo que eles precisam saber para realizar seu trabalho. Porém, quando estudamos
o papel social do objeto técnico e os estilos de vida que ele permite, identificamos o contexto
social concreto a qual a no¢ao de meta estd atrelada, tornando visiveis as causas e consequéncias
do contexto tecnolégico (FEENBERG, 2010).

A partir da definicdo de Feenberg (2010), podemos identificar o contexto social do
artefato tratado no texto literdrio, que no caso é a mineradora, € como a busca por cumprir
metas infligi uma série de pessoas que vivem ao seu redor. Pois os gerentes atuam pensando
apenas em cumprir a meta exigida para cumprir bem seu papel designado nesse sistema técnico.

O préximo excerto traz a discussd@do de como o senhor técnico incorpora um poder
sobre o trabalhador e como a rotina de trabalho desgasta e desumaniza esse trabalhador. Isso
sao consequéncias da finalidade de cumprir metas e obter lucros. Podemos problematizar, entao,
a outra dimensao hermenéutica do objeto técnico, proposta por Feenberg (2010), o horizonte

cultural da Tecnologia:

18 Optamos por nio traduzir essa citacdo.
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Benites habia también visto muchos atropellos, robos, crimenes e ig-
nominias practicados contra los indios por los yanquis, las autorida-
des y los grandes hacendados del Cuzco, de Colca, de Accoya, de Lima
y de Arequipa. Si. Ahora los recordaba Benites. Una vez, en una ha-
cienda de azicar de los valles de Lima, Leonidas Benites se hallaba de
paseo, invitado por un colega universitario, hijo del propietario de ese
fundo, senador de la Repiiblica éste y profesor de la Facultad de De-
recho de la Universidad Nacional. Este hombre, célebre en la region
por su despotismo sanguinario con los trabajadores, solia levantarse
de madrugada para vigilar y sorprender en falta a los obreros. En
una de sus incursiones nocturnas a la fdabrica, le acompanaron su hi-
jo y Lednidas Benites. La fdbrica, le acompanaron su hijo y Lednidas
Benites. La fdbrica estaba en plena molienda y eran las dos de la ma-
nana. El patrén y sus acompanantes se deslizaron con gran sigilo junto
al trapiche y a las turbinas, dieron la vuelta por las mdquinas wrae
y descendieron por una angosta escalera a la seccion de las centrifu-
gas. En un dngulo del local, se detuvieron a observar, sin ser vistos,
a los obreros. Benites vio entonces una multitud de hombres totalmen-
te desnudos, con un pequeno taparrabo por toda vestimenta, agitarse
febrilmente y en diversas direcciones delante de enormes cilindros que
despedian estampidos isocronos y ensordecedores. Los cuerpos de los
obreros estaban, a causa del sofocante calor, banados de sudor, y sus
ojos y sus caras tenian una expresion angustiosa y livida de pesadilla.

—Qué temperatura hace aqui?- pregunto Benites.

—Unos 48 a 50 grados- dijo el patron.

—Y cudntas horas seguidas trabajan estos hombres?

—De seis de la tarde a seis de la manana. Pero ganan una prima.

El patron dijo esto y anadio, alejandose en puntillas en direccion a los
obreros desnudos, pero sin que éstos pudiesen verlo:

—Un momento. Espéreme aqui. Un momento. ..

El patron avanzo a paso rdpido, agarro un balde que encontré en su
camino y lo lleno de agua fria en una bomba. Qué iba a hacer ese
hombre? Uno de los obreros, desnudo y sudoroso, estaba sentado, un
poco lejos, en el borde del rectangulo de acero. Acodado en sus ro-
dillas, apoyaba en sus manos la cabeza inundada de sudor. Dormia.
Algunos de los otros obreros advirtieron al patrén y, como de ordina-
rio, temblaron de miedo. Y fue entonces que Lednidas Benites vio con
sus propios ojos estupefactos una escena salvaje, diabdlica, increible.
El patron se acercé en puntillas al obrero dormido y le vacio de golpe
el balde de agua fria en la cabeza.

—Animal!- vociferé el patron, haciendo esto-. Haragdn! Sinverguen-
za! Ladron! Robdndome el tiempo!... A trabajar! A trabajar!...

El cuerpo del obrero dio un salto y se contrajo luego por el suelo, en
un temblor largo y convulsivo, como un pollo en agonia. Después se
incorporo de golpe, lanzando una mirada larga, fija y sanguinolenta
en el vacio. Vuelto en si, y atin atontado un poco, reanudo su trabajo.

Aquella misma madrugada murié el obrero'®. (VALLEJO, 2011, p.163-
165, grifo nosso).

19 Optamos por nio traduzir essa citago.
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Feenberg (2010) diz que o horizonte cultural da Tecnologia € a base das modernas
formas de hegemonia. A concep¢do de hegemonia € a que diz respeito a uma forma de domina-
cdo intrinseca na vida social, natural para aqueles a quem domina. Pode ser definida, também,
“como a configuracio de poder social que tem, na sua base, a for¢a da cultura” (2010, p. 81). O
termo horizonte esté relacionado as suposi¢des genéricas e culturais, que criam condi¢des para
qualquer aspecto da vida e podem dar suporte a hegemonia (FEENBERG, 2010).

Para o filésofo, o nosso horizonte moderno seria a racionalizacdo, e o desenho tecno-
16gico é base para compreendermos a sua efetividade como fundamento das hegemonias atuais.
Ele complementa: “O desenvolvimento tecnoldgico € restringido por normas culturais que se
originam das economias, da ideologia, da religido e da tradicao” (FEENBERG, 2010, p. 81-82).

Segundo Feenberg (2010, p. 82), Marcuse faz sua critica a racionalizacdo, elaborada
por Weber, elucidando que esse conceito “confunde o controle de trabalho pelo gerenciamento
com o controle da natureza pela tecnologia”. O controle da natureza é algo genérico, contudo
o gerenciamento surge de um quadro social especifico, ou seja, o sistema de saldrios capitalis-
tas. A partir desse momento, os trabalhadores nao tém interesse imediato na produgdo, pois
seus saldrios ndo estido essencialmente associados a renda da empresa. Diferente das formas
de remuneracdo que antecederam esse sistema, relacionados ao trabalho agricola e artesanal
(FEENBERG, 2010).

Nesse contexto, o controle de seres humanos € de extrema importincia. A meca-
niza¢do fez com que algumas das fungdes de controle, exercidas por supervisores humanos,
fossem transferidas para as mdaquinas, através do parcelamento das atividades e fungdes. A
racionalidade tecnoldgica que o desenho das mdquinas incorpora € particular ao capitalismo
(FEENBERG, 2010).

As linhas de montagem sdo um exemplo da possibilidade de identificar as relacdes de
classe no desenho da Tecnologia de produgdo, pois atinge as metas das tradicionais adminis-
tragdes, como o trabalho fragmentado e desqualificado por um padrdo técnico. A imposicao
de uma disciplina de trabalho exercida pela Tecnologia, aumenta a produtividade e o lucro, e
consequentemente o controle. Mas a linha de montagem se mostra como progresso técnico
em um contexto especifico. Em uma economia baseada em cooperativas de trabalhadores, por
exemplo, em que a disciplina € autoimposta, ndo seria percebida como avanco (FEENBERG,
2010). Sendo assim, a racionalidade tecnoldgica estd incorporada na estrutura das miquinas.
O desenho das méquinas € espelho dos imperativos sociais de uma racionalidade predominante
(FEENBERG, 2010).

No préximo excerto podemos refletir sobre as caracteristicas do senhor técnico, que

compdem o contexto problematizado nos dois trechos anteriores:

Asi quedo acordado entre José Marino y el subprefecto Luna. En la
noche de ese mismo dia, y previa una seleccion de los mds humildes e
ignorantes, fueron sacados, en la madrugada, veinte indios de la cdr-
cel, de tres en tres. La ciudad estaba sumida en un silencio absoluto.
Las calles estaban desiertas. Los indios iban acompanados de dos gen-
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darmes, bala en boca y conducidos a las afueras de Colca, sobre el
camino a Quivilca. Alli se formo el grupo completo de los veinte in-
dios prometidos por Luna a “Marino Hermanos”, y a las cuatro de la
manana fue la partida para las minas de tungsteno. Los veinte indios
iban amarrados los brazos a la espalda y todos ligados entre si por
un solido cable, formando una fila en cadena, de uno en fondo. Cus-
todiaban el desfile, a caballo, José y Mateo Marino, un gendarme y
cuatro hombres de confianza, pagados por los hermanos Marino. Los
siete guardias de los indios iban armados de revolveres, de carabinas
y de abundante municion.

La marcha de estos forzados, para evitar encuentros azarosos en la
ruta, se hizo en gran parte por pequenos senderos apartados.

Nadie dijo a estos indios nada. Ni adonde se les llevaba ni por cudnto
tiempo ni en qué condiciones. Ellos obedecieron sin proferir palabra.
Se miraban entre si, sin comprender nada, y avanzaban a pie, lenta-
mente, la cabeza baja y sumidos en un silencio trdgico. Adonde se
les estaba llevando? Quién sabe el Cuzco, para comparecer ante los
jueces por los muertos de Colca. Pero si ellos no habian hecho nada!
Pero quién sabe! Quién sabe! O talvez los estaban llevando a ser cons-
criptos. Pero también los viejos podian ser conscriptos? Quién sabe!
Y, entonces, por qué iban con ellos los Marino y otros hombres particu-
lares, sin vestido militar? Seria que estaban ayudando al subprefecto?
O acaso se los estaban llevando a botarlos lejos, en algiin sitio espan-
toso, por haberlos agarrado en la plaza, a la hora de los tiros? Pero
donde estaria ese sitio y por qué esa idea de castigarlos botdndolos ast,
tan lejos? Quién sabe! Quién sabe! Quién sabe! Pero ni un poco de
cancha! Ni un punado de trigo o de harina de cebada! Y ni siquiera
una bola de coca! Cuando ya fue de manana y el sol empezo a quemar,
muchos de ellos tuvieron sed. Pero ni siquiera un poquito de chicha!
Ni un poco de canazo! Ni un poco de agua! Y las familias? La pobre
Paula, embarazada! El Santos, todavia tan chiquito! El taita Nico, que
se quedoé almorzando en corral! La mama Dolores, tan flacuchita la
pobre y tan buena! Y los rocotos amarillos, grandes ya! El tingo de
maiz, verde, verde! Y el gallo cenizo, para llevarlo a Chucal... Ya todo
iba quedando lejos, lejos!... Hasta cudndo? Quién sabe! Quién sabe!*”
(VALLEJO, 2011, p. 152-154, grifo nosso).

Segundo Feenberg (2010), o exemplo moderno de senhor da tecnologia € o empresario.
Vale ressaltar que na época retratada no livro, o capitalismo e até mesmo a tecnologia nao fun-
cionava como atualmente, mas pelo excerto citado percebemos que a figura do senhor técnico,
representado pelo empresdrio e o gerente, tem um papel de destaque nesse sistema, que se as-
semelha a definicao de senhor da tecnologia feita por Feenberg (2010). Feenberg (2010) expde
que o foco dos senhores técnicos € a producdo e o lucro. A empresa é uma plataforma descon-
textualizada e voltada apenas para acao, ndo se responsabilizando pelos sujeitos e lugares que
colaboraram com o poder técnico no passado. A Tecnologia moderna atende as necessidades

de uma determinada hegemonia, sendo o desenho técnico descontextualizado e destrutivo.

20 Optamos por nio traduzir essa citagio.
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Identificamos nesse trecho como os gerentes atuam conforme o que descreve Feenberg
(2010). Na busca de alcancar producdo e lucro, as figuras dos gerentes, responsaveis pela
contratacdo de trabalhadores para a mineradora, negligenciam a humanidade do outro, tratando
os indigenas como meros objetos para alcangar seus objetivos proprios e os da empresa.

Por meio dessa categoria podemos problematizar a suposta neutralidade do desenvolvi-
mento cientifico e tecnoldgico e discutir sobre como os sistemas técnicos incorporam intenc¢oes
e exercem poder na sociedade. Com isso se extrapolou o debate da utilidade para a intenciona-

lidade, evidenciando os atores envolvidos nessa dinimica, assim como a sua estrutura.

4.2.2 A Tecnologia como constituinte de sistemas culturais

Cupani (2013), apoiado em interlocutores tedricos, ressalta que existem diversas ma-
neiras de a Tecnologia impactar as sociedades em que esteja inserida, modificando assim a
cultura e consequentemente a personalidade de seus membros.

Pacey (1990) lembra que uma maquina desenhada segundo os valores de uma deter-
minada cultura, requer um grande esforco para satisfazer os propdsitos de outras.

Comecemos com o excerto que permite discutir a mudanca da compreensao do traba-

lho com a introducdo de artefatos tecnoldgicos nas culturas:

—¢Por qué haces siempre asi? — le pregunto un sora a un obrero que
tenia el oficio de aceitar griias.

—Es para levantar la cangalla.

—cY para qué levantas la cangalla?

—Para limpiar la veta y dejar libre el metal.

—cY qué vas a hacer con el metal?

— (A ti no te gusta tener dinero? ;Qué indio bruto!

El sora vio sonreir al obrero y él también sonrio maquinalmente, sin
motivo.

[...]

—¢De qué te ries, cholito? ;Quiers trabajar conmigo?
— Si. Yo quiero hacer asi.

— No. Tii no sabes, hombre. Esto es muy dificil.

Pero el sora se empecino en trabalhar en la forja. Al fin, le consin-
tieron y trabajo alli cuatro dias seguidos, llegando a prestar efectiva
ayuda a los mecdnicos. Al quinto, al mediodia, el sora repentinamente
a un lado los lingotes y fue.

— Oye -le observaron-, ;por qué te vas? Sigue trabajando.
— No- dijo el sora.- Ya no me gusta.

— Te van a pagar. Te van a pagar por tu trabajo. Sigue no mds
trabajando.

— No. Ya no quiero.
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A los pocos dias, vieron al mismo sora echando agua con un mate a una
batea, donde lavaba trigo una muchacha. Depués se ofrecio a llevar la
punta de un cordel en los socavones. Mds tarde, cuando se empezo a
cargar el mineral de la bocamina a la oficina de ensayos, el mismo sora
estuvo llevando las parihuelas. El comerciante Marino, contratista de
peones, le dijo un dia:

— Ya veo que ti también estds trabajando. Muy bien, cholito. ;Quieres
que te “socorra”? ;Cuanto quieres?

El sora no entendia este lenguaje de "socorro" ni de "cuanto quieres'.
Solo queria agitarse y obrar y entretenerse, y nada mds. Porque no
podian los soras estarse quietos. Iban, venian, alegres, acezando, ten-
sas las venas y erecto el miisculo en la accion, en los pastoreos, en
la siembra, en el aporque, en la caza de vicuiias y guanacos salvajes,
o trepando las rocas y precipicios, en un trabajo incesante y, diriase,
desinteresado. Carecian en absoluto del sentido de la utilidad. Sin
cdlculo ni preocupacion sobre sea cual fuese el resultado economico de
sus actos, parecian vivir la vida como un juego expansivo y generoso.
Demostraban tal confianza en los otros, que en ocasiones inspiraban
ldstima. Desconocian la operacion de compra-venta [... ]*' (VALLE-
JO, 2011, p. 42-44, grifo nosso).

Feenberg (2010) ao questionar o que mostra o quadro histérico mais abrangente da
Tecnologia, afirma que na Tecnologia moderna suas dimensdes aparecem em um contexto
maior, que inclui caracteristicas atualmente subordinadas, mas que foram importantes para
defini-la em tempos remotos. Ele dd o exemplo de que até a generalizacdo do taylorismo,
“a vida técnica era essencialmente a escolha de uma vocagao” (2010, p. 93-94). Ou seja,
a Tecnologia estava relacionada com o estilo de vida, formas especificas de desenvolvimento
pessoal, virtudes, entre outras caracteristicas. Podemos observar esses aspectos contemplados
no excerto acima por meio do modo de vida que levavam os soras. Eles trabalhavam por prazer,
por desenvolvimento pessoal, além da subsisténcia. Mas, como continua Feenberg (2010), foi
com o sucesso do capitalismo desqualificador dessas dimensdes humanas da técnica que elas
foram reduzidas a fendmenos marginais. Como podemos sugerir que aconteceu com o trabalho

dos soras pelo trecho a seguir:

Por su parte, la "Mining Society" no necesito, al comienzo, de la mano
de obra que podian prestarle los soras en los trabajos de las minas, en
razon de haber traido de Colca y de los lugares del trdnsito una peo-
nada numerosa y suficiente . La "Mining Society" dejo, a este respecto,
tranquilos a los Sora, hasta el dia en que las minas reclamasen mds
fuerzas y mds hombres. ;Llegaria ese dia? Por el instante, los Soras
seguian viviendo fuera de las labores de las minas (VALLEJO, 2011,
p. 42, grifo nosso).

[..]

— Pero, entonces - argumentaba Mateo -, ;qué vamos a hacer ahora?
En Quivilca mismo, o en los alrededores, no serd posible encontrar
indios salvajes. (Y los soras?

21 Optamos por nio traduzir essa citagio.
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— ;Los soras!- dijo José, burldndose-. Hace tiempo que metimos a los
soras a las minas y hace tiempo también que desaparecieron. ;Indios
brutos y salvajes! Todos ellos han muerto en los socavones, por estii-
pidos, por no saber andar entre las mdquinas. ..>> (VALLEJO, 2011,
p. 90, grifo nosso).

Feenberg (2010) diz que de maneira parecida, a administracdo moderna substitui os
colegiados das guildas por novas maneiras de controle técnico. Porém, como ainda existem
situagdes excepcionais em que ha o investimento vocacional no trabalho, também os colegiados
sobrevivem em alguns locais de trabalho. Estudos histéricos mostram que as formas antigas
ndo sdo tdo incompativeis com a esséncia da Tecnologia, como o sdo com as atuais economias
capitalistas. Diante de um diferente contexto social e desenvolvimento técnico, esses valores
técnicos tradicionais e essas formas organizacionais poderiam ser recuperados de uma nova
forma visando a evolucdo da sociedade tecnoldgica moderna (FEENBERG, 2010).

No trecho a seguir temos a descri¢@o explicita de como era visto o trabalho pelos soras:

— No, seiior. A mi me parece que a estos indios les gusta la vida
activa, el trabajo, abrir brechas en las tierras virgenes, ir tras de los
animales salvajes. Esa es su costumbre y su manera de ser. Se desha-
cen de su cosas, solo por lanzarse de nuevo en busca de otros ganados
y otras chozas. Y asi viven contentos y felices. Ignoran lo que es el de-
recho de propiedad y creen que todos pueden agarrar indistintamente
las cosas. ;Recuerdan ustedes lo de la puerta?...23 (VALLEJO, 2011,
p. 51, grifo nosso).

Pacey (1990) explica que antes do sistema de fabricas, os trabalhadores manuais, que
no excerto nés identificamos nos soras, que trabalhavam nas unidades familiares, em suas casas,
podiam determinar a duragdo e o ritmo de trabalho. Com a criagdo de espacgos agricolas, os
sujeitos também podiam viver uma liberdade parecida com o uso de terras comunais. Foi no
inicio do século XIX que os trabalhadores se converteram em empregados de um fabricante ou
agricultor, tendo de consentir com procedimentos e horario de trabalho imposto. Essa mudanca
na maneira de encarar o trabalho foi central para o inicio da industria.

As mudancas na organizagdo do trabalho ndo foram apenas no ritmo obrigatério do
trabalho e um hordrio fixo, mas criaram uma divisdo do trabalho. Os trabalhos mais complexos
se dividiram em operagdes simples, e cada uma era executada por trabalhadores separados.
Sendo comum adicionar a estas operacdes maquinas ou ferramentas especiais para simplificar
ainda mais estas atividades, desse modo a destreza requerida se torna menor. O trabalho foi
assim fragmentado e despojado da alta exigéncia de habilidades (PACEY, 1990).

No préximo excerto percebemos outra caracteristica da intera¢do da cultura Tecnol6-
gica com outras culturas, no caso desse trecho, a mudanca na experi€éncia que um sora tem ao

entrar em contato com artefatos diferentes de sua cultura:

22 Optamos por ndo traduzir essa citacio.
23 Optamos por ndo traduzir essa citacio.
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Los soras andaban seducidos por la cosas, raras para sus mentes bur-
das y salvajes, que veian en el bazar: franelas en colores, botellas pin-
torescas, paquetes policromos, fosforos, caramelos, baldes brillantes,
transparentes vasos, etc. Los soras se sentian atraidos al bazar, como
ciertos insectos a la luz. José Marino hizo el resto con su malicia de
usurero.

[... ] Después le enserio como debia llevar la garrafa el sora, con mu-
cho tiento, para no quebrarla. El indio, rodeado de otros dos soras,
llevo la vasija lentamente a su choza, paso a paso, como una custodia
sagrada. Recorrieron la distancia - que era de un kilometro - en dos ho-
ras y media. La gente salia a verlos y se morian de risa** (VALLEJO,
2011, p. 46, grifo nosso).

Cupani (2013) aponta que se dd uma valorizacao do artificial em detrimento do natural.
Diferente do que acontece nas culturas em que o artificial € tido como algo natural, ou em que
o artificial foi objeto de desconfianga ou pouco interesse, na sociedade tecnoldgica valoriza-se
mais o artificial do que o natural. Pode-se perceber esse aspecto pelo entusiasmo com 0s novos
artefatos que sio acolhidos, as maquinas, os procedimentos técnicos e os materiais insolitos,
seja no lar, na industria ou administracdo. Estd combinada nessa aceitagdo a facilitacdo de
tarefas e a abertura de novas possibilidades de acdo ou de experiéncia, a melhor utilizacao
do tempo e produtividade. Esse culto ao artificial influencia a substitui¢do do organico pelo
mecanico (CUPANI, 2013).

Por meio do trecho a seguir, podemos estabelecer algumas reflexdes de como a inser-
¢do de um sistema técnico pode mudar uma regido, as pessoas que moram nela e a sua percepcao

de tempo:

Dueiia, por fin, la empresa norteamericana ’Mining Society’, de las
minas de tungsteno de Quivilca, en el departamento del Cuzco, la ge-
rencia de Nueva York dispuso dar comienzo inmediatamente a la ex-
traccion del mineral.

Una avalancha de peones y empleados salio de Colca y de los lugares
del transito, con rumbo a las minas. A esta avalancha seiguio otra
y otra, todas contratadas para la colonizacion y labores de mineria.
La circunstancia de no encontrar en los alrededores y comarcas veci-
nas de los yacimientos, ni en quince leguas a la redonda, la mano de
obra necesaria, obligaba a la empresa a llevar, desde lejanas aldeas
y poblaciones rurales, una vasta indiada, destinada al trabajo de las
minas.

El dinero empezo a correr aceleradamente y en abundancia nunca
vista en Colca, capital de la provincia en que se hallaban situadas
las minas. Las transacciones comerciales adquirieron proporciones
inauditas. Se observaba por todas partes, en las bodegas y merca-
dos, en las calles y plazas, personas ajustando compras y operaciones
economicas. Cambiaban de duefios gran niimero de fincas urbanas

24 Optamos por nido traduzir essa citagio.
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y rurales, y bullian constantes ajetreos en las notarias y en los juzga-
dos. Los dolares de la ’Mining Society’ habian comunicado a la vida
provinciana, antes tan apacible, un movimiento inusitado.

Todos mostraban aire de viaje. Hasta el modo de andar, antes lento y
dejativo, se hizo rdpido e impaciente. Transitaban los hombres, ves-
tidos de caqui, polainas y pantalon de montar, hablando con voz que
también habia cambiado de timbre, sobre dolares, documentos, che-

ques, sellos fiscales, minutas, cancelaciones, toneladas, herramientas.
[...]¥ (VALLEJO, 2011, p. 39-40, grifo nosso).

De acordo com Cupani (2013), embasado na literatura, a cultura ocidental esta orien-
tada para o futuro, nessa vivéncia de temporalidade, o passado € desvalorizado. Ou seja, € visto
como algo que j4 foi superado. Na vivéncia do presente, este se dissolve na pressa de se alcan-
car o futuro. O presente € controlado pelo relégio de maneira disciplinar. Essa fragmentacao
do tempo em instantes ou estados € feita prejudicando a temporalidade como duracdo. Dessa
forma, ndo importa mais o tempo que dedicamos para fazer algo, mas o que fazemos em um
tempo determinado (CUPANI, 2013).

Sobre como a Tecnologia pode mudar a personalidade, Cupani (2013, p. 195) discorre
que a experiéncia humana se transforma pela intermediacdo de artefatos. Ainda que essa in-
termediacdo possa revelar coisas novas (como ao usar um microscopio ou um telescépio), ela
implica o predominio do olhar objetivo sobre a experiéncia subjetiva: percebe-se o que “todo
mundo” pode perceber do "mesmo modo.”

Cupani (2013) embasado em interlocutores tedricos, sublinha que outra caracteristica
da personalidade afetada pela Tecnologia € a capacidade de acdo, pois o predominio da Tecno-
logia dificulta a capacidade de conhecer, julgar e controlar os meios que dispde. Ademais, a
capacidade de juizo pessoal perde valor diante do valor atribuido aos critérios técnicos.

Por meio dessa categoria de andlise, podemos advertir a maneira como a cultura tecno-
16gica impacta diretamente as outras culturas. Ela pode alterar um sistema de crengas, ou modo
de viver e de considerar o trabalho e o tempo. Também € possivel fazer a discussdo de como

essa mudanga de comportamento pode influenciar o desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

4.3 VOLFRAMIO E ASPECTOS CTS

Apresentamos aqui as categorias de andlise do texto Volframio, a saber, Tecnologia e
poder e visdo salvacionista da Ciéncia e da Tecnologia e sua contradi¢do inerente.

4.3.1 Tecnologia e poder
Cupani (2013) ressalta que a relacdo da Tecnologia com o poder € uma questao que ja

vem sendo enfatizada filosoficamente faz algum tempo. Nesse sentido, Winner (1977) destaca

que nos ultimos duzentos anos, a Tecnologia vem sendo tratada, de uma maneira ou de outra, no

25 Optamos por ndo traduzir essa citacio.



97

pensamento politico. Por exemplo, a revolugdo industrial e a ascens@o da sociedade industrial,
da classe média e de novas elites, a possibilidade de utopia, a miséria da classe trabalhadora e
a necessidade de revolugdo, a turbuléncia social e psicolégica envolvida em rdpidas mudangas,
alienacdo, nacionalismo, imperialismo, lazer e a possibilidade de desastre ecoldgico, sdo topicos
associados a indmeras caracteristicas da Tecnologia moderna (WINNER, 1977).

O excerto a seguir apresenta a importancia que determinado sistema técnico desempe-
nha em um contexto de guerra mundial, na situacdo especifica, a relacdo da guerra com a alta
demanda da extracdo de um metal para a producdo de armamentos. A histdria explora como a
alta demanda influencia diretamente na exploracdo do trabalhador e dos menos favorecidos na

regido explorada:

A dois meses da primeira enxada tinham erguido no Vale das Donas
armazéns e telheiros de abrigo, montado o dinamo, e tratavam de
instalar separadora e lavaria. Uma turma manejava ja com acerto
e eficacia os revolveres de ar comprimido. A exploracao, nao sendo
em tempo normal duma produtividade de primeira, era, como em
regra as outras da provincia, o mais invejavel possivel em face da
importancia que assumiam os minérios de tungsténio no fabrico do
material de guerra. Gracas ao metal precioso, presumia a Wehr-
macht possuir o primeiro armamento do mundo.

Na expressdo enfética dos Nazis, «a velha Europa estava a defender-
se com armas fabricadas com que havia de especial em cada terra, o
niquel da Finlandia, o ferro noruego, francés e espanhol, o volframio de
Portugal, o petréleo romeno, a bauxite da Itdlia, Hungria e Crodcia, e
o carvdo do Ruhr». E o senhor Hincker, depois de frisar a significagao
ecuménica do facto, s6 ndo cantava as estrofes heroicas do Deutschland
iiber alles na misica da Internacional porque a desconhecia.

Ja por duas vezes os grandes camides de seis rodas, surdos e cinéreos,
fechados a ferrolho e lacrados, tinham parado ali, recebido a preciosa
fazenda e abalado de noite em direcdo as forjas ciclépicas de Leste,
afundidas em criptas & prova de bomba. Como o volfrimio atingira
a escala do oiro, 400 a 450.000 rs. O quilograma as portas, 750 nos
entrepostos, a febre de minar tornara-se endémica.

—Vamos até onde a concorréncia nos force — notificara Hincker aos
agentes, escudado por Berlim. — Vamos, nao ha que ver, embora
nao haja guerra mais desigual do que esta que sustenta o marco
contra a libra. O marco sai do suor, exclusivamente do suor de
Michel. A libra sai do suor de toda a gente que cobre a terra, pretos,
ruivos, amarelos, e donde menos sai do rico corpinho de John Bull.
(RIBEIRO, A., 1985, p. 124-125, grifo nosso).

Como ja evidenciado em outras andlises, nesse excerto identificamos, como sustenta
Winner (2008), que a Tecnologia pode ser empregada de uma forma que eleve o poder, a auto-
ridade e o privilégio de uns sobre outros. Aqui nds temos o exemplo de uma guerra que esta
sendo realizada a custa da exploragdo de recursos e pessoas que nao tem nada que ver com 0s

conflitos politicos dos paises envolvidos e seus interesses.
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E comum caracterizar a Tecnologia como neutra, como se ela pudesse ser usada para
0 bem ou para o mal, e ¢ menos comum caracterizd-la como um artefato que foi desenhado
ou construido de uma forma a produzir uma série de consequéncias ldgicas e temporariamente
prévias a qualquer um de seus usos (WINNER, 2008). Nesse caso, a minera¢io de volfrimio
(tungsténio) pretende a producdo de armamento bélico. Dessa forma, o produto final tem a
intencionalidade de matar pessoas.

Cupani (2013) explica que para Winner, os sistemas econdmicos e sociais sao respon-
séveis pela politica, e ndo a Tecnologia em si. Os artefatos tecnoldgicos podem incorporar
formas especificas de poder. Cupani (2013) conclui que essa ideia contraria a neutralidade
atribuida a Tecnologia.

Winner (2008) enfatiza que se a linguagem politica e moral que utilizamos para ava-
liar a Tecnologia, considerar apenas categorias relacionadas com ferramentas e seus usos, €
nao considerar o significado de desenhos e as disposi¢des dos artefatos, ficaremos velados por
muitas coisas que sao intelectual e praticamente cruciais (WINNER, 2008).

Observa-se a questdo do poder de poucos sobre muitos também no excerto a seguir:

— Ora digam-me cd: que é que vossemecés imaginam? Que por baixo
do restolho hé dinheiro, ou coisa que o valha, as carradas e que nés ja
amanhi comeg¢amos a abrir pogos e a tird-lo?... Ndo senhores. Primeiro,
nao sabemos o que hd aqui por baixo. As amostras ndo sdo muito ten-
tadoras. Apareceram umas pintas de minério, mas essas pintas apa-
recem frequentes vezes nas regides da serra, onde ha granito assim
por atacado. Se nao ha mais do que isto, ndo basta, e nés vamo-nos
embora depois de atupir os buracos que fizermos e pagar os estra-
gos, se alguns houver. Compreendem vossemecés?! Antes de mais
nada temos de fazer sondagens. Se forem positivas, sim, entao vos-
semecés sao chamados e pergunta-se-lhes: - Qual preferem, vender
a terra, ou cobrar a percentagem que a lei lhes reserva? Ponham
1a que para nés € o mesmo. Os senhores pensardo o que mais lhes
convém. Mas, vamos, querem o dinheirinho logo ali na palma da mao;
pronto, salta o dinheirinho. Pronunciam-se pela percentagem; os fis-
cais do Governo, que vigiam a producdo, dizem-lhes a quanto monta a
percentagem, e recebem a percentagem. Resta-lhes ainda um recurso:
meterem-se por conta propria a fazer as pesquisas e, caso lhes sejam fa-
voraveis, a proceder a exploracdo... Dou a palavra de honra que, por
minha parte, nao lhes levanto dificuldades. Facam. Nés s6 teremos
que nos felicitar por lhes haver ensinado o caminho, e os senhores,
1a isso diga-se, devem-nos ficar reconhecidos por tal motivo. E aqui
esta quem lhes compra ao preco mais alto o minério que extrairem.
Ja véem que estamos por tudo!

[...] Era a rendicdo da pobre gente, excitada por uma ma inteli-
géncia dos seus direitos e lograda por loucas miragens. Faltava dar
o nome dum pinhal com a sua terra de sementio a poente para a de-
limitacao estar completa. O dono assistia de soslaio, sem se dar por
achado. Tratava-se dum homem de meia-idade, cabeca guedelhuda,
mal vestido, olhos de grande mobilidade a denotar inquietude inte-
rior e obsessiva desconfianca. (RIBEIRO, A., 1985, p. 66-67, grifo
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Nnosso).

Esse trecho narra a tentativa de “negociacdo” dos engenheiros, representantes da mi-
neradora, pelas terras da populagdo local. Esse era o territério que a mineradora queria explorar
em busca de tungsténio. Contudo, os proprietarios da terra tinham resisténcia em ceder, até
porque, pela descri¢do dos personagens, eram pessoas pobres € seu maior bem eram suas terras.
Nesse caso, o gerente coloca opg¢des aos proprietdrios, que ndo deixam alternativas, a ndo ser
explorar a sua propriedade. Pois as opc¢des sdo: ou vende a propriedade, ou recebe a porcen-
tagem relativa a extracdo de volframita, ou os proprios proprietdrios se aventuram na busca e
extracdo do minério, o que € uma colocacdo absurda, considerando toda a estrutura necessaria
para um empreendimento deste.

Winner (2008) discorre que sociedades baseadas em grandes e complexos sistemas
tecnolégicos tem a caracteristica de considerar as razdes morais, que vao além das necessida-
des técnicas, como obsoletas, idealistas ou irrelevantes. Apelos feitos em favor da liberdade,
justica ou igualdade, podem ser rapidamente neutralizados por argumentos do tipo: mas nao é
assim que se opera uma ferrovia, ou uma siderurgica, etc. Winner (2008) explica que isso revela
uma qualidade no discurso politico e moderno referente as possibilidades disponibilizadas pe-
las tecnologias: “Em muitos casos, dizer que algumas tecnologias sdo inerentemente politicas
equivale a dizer que certas razdes, amplamente aceitas, de necessidade prdtica [...] tendem a
ofuscar outros tipos de raciocinio moral e politico” (WINNER, 2008, p. 37, tradu¢@o nossa).

No trecho seguinte, o termo homo faber é mencionado para caracterizar uma nacao
que investe no aprimoramento tecnoldogico em busca da perfei¢cdo. Apresenta a ideia de que
o aperfeicoamento tecnolégico é fazer o “mais perfeito, mais pratico, mais amplo, mais con-
forme” como se essas caracteristicas fossem as tnicas consequéncias dessa a¢do. Sendo assim,
o ser humano, naquele contexto, além de ser cunhado como Homo faber, seria ainda mais, seria
Homo faber perfecturus. Mumford (2010) explica o termo Homo faber. Segundo o historiador,
a nocao que o ser humano, antes de ser Homo sapiens, é, sobretudo, Homo faber, se solidificou
profundamente no pensamento ocidental contemporaneo. E a notoriedade alcancada por esse
termo se deu pela excessiva valorizacdo das evidéncias materiais da evolugdo do ser humano. O
Homo faber entao, € associado ao ser humano fabricante de ferramentas (MUMFORD, 2010).

Palacios et al. (2001) sintetizam que no livro O mito da mdquina, em que Mumford
faz a critica ao termo Homo faber, o historiador, ndo faz apenas a anédlise da sociedade mo-
derna, mas vai até as origens da cultura humana, rebatendo a visao do progresso humano como
consequéncia da dominagdo das ferramentas e da natureza e indicando que as ferramentas nao
podem se desenvolver independente da linguagem, cultura e organizac¢do social. Para Mumford,
a base da humanidade nio é a manipulagdo, mas o pensamento (PALACIOS et al., 2001).

Além de problematizar o sentido histérico do termo, podemos aprofundar a discussao
da relagdo direta que se faz entre aprimoramento tecnoldgico e aperfeicoamento social. Evi-
denciando o entendimento de que desenvolvimento cientifico-tecnolégico gera mais bem-estar

social e mais desenvolvimento econdmico, conhecido como modelo linear de progresso (AU-
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LER, 2022).

O trecho também permite problematizar como o desenvolvimento cientifico e tecno-
16gico confere soberania a determinadas nacdes. Winner (1977) evidencia que a Tecnologia se
assemelha a politica, pois ambas, na sua preocupacdo com a possibilidade de controle, muitas
vezes encontram expressdo em termos que se aproximam da linguagem politica, pois politica
e técnica tém foco central nas fontes e exercicios de poder. Entretanto, nosso pensamento re-
ferente a Tecnologia, parece estar ligado a um tnico entendimento de como o poder € usado,
qual seja, o dominio absoluto, o controle despético e unidirecional do mestre sobre o subor-
dinado. Desse forma, outras no¢des sobre poder politico, tais como participacdo e autoridade
fundamentadas no consentimento, sdo ignoradas nessa esfera. No excerto a seguir, observamos
a relacdo que se faz de uma nac¢do com a sua producgdo tecnoldgica e sua soberania perante

outros paises, principalmente em situacdes de conflito.

[...] A Alemanha, sim, € revolucionaria. E € o porque nunca se con-
tenta com o que esta e com o que tem; porque se renova dia-a-dia;
porque é dinamica por exceléncia. Havera sempre melhoramentos a
introduzir na maquina e na fabrica, no bem-estar do habitante e na
assisténcia publica; uma simplificacio a realizar na organica de tal
indistria ou norma administrativa; sempre passos, uma corrida a
fazer para mais perfeito, mais pratico, mais amplo, mais conforme.
Nunca estamos quietos; mais do que isso: nunca estamos satisfei-
tos. Além de homo faber, o Alemao devera chamar-se homo faber
perfecturus. (RIBEIRO, A., 1985, p. 206, grifo nosso).

A vontade de interpretar os artefatos técnicos na linguagem da politica ndo é proprie-
dade exclusiva dos criticos de sistemas de grande escala e de alta tecnologia. Vdérias geragdes de
propagandistas insistem que a coisa mais importante que a Ciéncia e a industria possibilitaram,
foram as melhores garantias de democracia, liberdade e justica social. Por exemplo, o sistema
de fabricacdo, o carro, a televisdo, o programa espacial, a energia nuclear, foram descritas em
alguns momentos como for¢as democratizadoras e libertadoras. Quando hd a introdugdo de
uma nova invencao, ha sempre alguém para proclamé-la como a salvacdo de uma sociedade
livre (WINNER, 2008). Observamos esses aspectos levantados por Winner, mais evidentes no

excerto a seguir .

Continuou a pdr taganhos no lume, de ldgrima no olho. Ainda naquela
roubalheira quem andava era o volfro. Sim, o volfro, que dantes nao
sucediam estas abusoes, e vivia-se. Todos queriam comer do bom,
vestir a fidalga, ser gente. As raparigas, que dantes eram felizes
com a flanela e o riscadinho, ndo deitavam agora seda e zefir? E
os rapazes s6 compravam sapatos de calfe e bonés de pala, cache-
nés, e traziam veneras de latdo na lapela onde antigamente, quando
vinham as romarias, espetavam por devota garridice um raminho
com a sua pena de canario ou de marantéu. Deixa, as desgragas eram
arasa por essas terras fora. Umas raparigas davam em droga; os rapazes
entravam pela vida de tunos, e aborreciam uns o trabalho, rebentavam
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outros com os excessos que faziam. S6 dali da terra tinham ficado alei-
jados dois, um, imberbe, com a perna direita esmagada debaixo de uma
pedra em Muradais, outro com a mao lesa ao brincar com a pistola que
se disparou. Todos queriam ser homens, ter revélver, botar relégio, por
gravata, os asnos. Ali tinham!

O volfro, a forca de virar o mundo de pernas para o ar, deixava de
ser um mineral para se tornar o substituto do tranglomango ou do
Pedro de Malas-Artes. Era ele o autor de todo o esparrame que
ia pelas parvalheiras. Matava, roubava, seduzia as donzelas, fazia
as pessoas ruins. Barbara julgava vé-lo sob a forma dum homem
negro, muito grande e forcudo, armado dum martelao, que tanto
pulverizava o casario das cidades como a cabeca da gente, e intro-
duzia a mao espatulada onde houvesse que subtrair. Punha-se a
olhar para o lume a devorar tangos e cavacos, uns ja em brasa,
outros lambidos pela chama, e era como se o visse em sua faina
secreta de destruidor. Ele é que era o pai de todas as pachoucha-
das e poucas-vergonhas de que ha tempo se falava pela serra. Na
vila de Orcas comera uma vitela inteira para saciar a fome. Em S.
Bras da Nave certa noite desmontara a eira que era de brita; no
dia seguinte, quando iam para malhar o milho dos canastros, tive-
ram que desarvorar para os lajeais da serra. No Ramalhal minara
a casinha dum pobre homem, que ficou soterrado debaixo dos es-
combros. A « sepultura da vida » ficaria também sepultura da morte se
a lei cristd nao mandasse retirar o caddver do ambicioso e da-lo a terra
santa. Rai’spartissem, ele é que botara a trave a corda com que o seu
Duarte havia enforcado. Irmaozinho da sua alma, ih, ih, ih! (RIBEIRO,
A. 1985, p. 270-271, grifo nosso).

Winner (2008) salienta que ndo € surpreendente que sistemas técnicos de diversos tipos
estejam intensamente envolvidos nas condicdes da politica moderna. As disposi¢des fisicas da
producdo industrial, guerra, comunicagdes, etc., mudaram de maneira fundamental a atuagao
politica e cidada. No excerto, os personagens atribuem ao volfrdmio caracteristicas humanas:
“matava, roubava, seduzia as donzelas, fazia as pessoas ruins”. Podemos exemplificar a partir
desse contexto, como a explorag¢do do tungsténio operava de acordo com um sistema de valores,
ou seja, estava envolvida com as condi¢des politicas da época em que retrata a obra Volframio,
evidenciando as influéncias sociais sobre esse sistema técnico.

Enfim, os excertos reunidos nesta categoria de andlise possibilitam problematizar o
determinismo tecnolégico de diversos angulos e como ele pode ser reproduzido em sociedade,
considerando como exemplo a histdria de ficcao. Além disso, como a visdo determinista conso-
lida o poder de paises e justifica o emprego de sistemas técnicos, independente das consequén-

cias de aspecto moral.

4.3.2 Visao salvacionista da Ciéncia e da Tecnologia e sua contradicdo inerente

A visdo salvacionista do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico estd intimamente

relacionada com a ideia de progresso, que por sua vez, estd associada ao desenvolvimento
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econdomico. Winner (2008, p. 8, tradug@o nossa) evidencia: “para a maioria das pessoas é
suficiente saber como sdo produzidos os sistemas técnicos, como funcionam, como se otimiza
seu uso e como contribuem a esse vasto conjunto de béngaos: o crescimento econdmico’.

O excerto a seguir permite-nos mostrar a estreita relacdo entre o desenvolvimento

cientifico-tecnoldégico e o desenvolvimento econdmico:

— Olhe, em Ceifoes ficam todos ricos, se ainda la nio chegaram.
Quer ouvir?... Descobriram um filao pelo povo acima, mesmo por
debaixo das casas, e trata-lo de explora-lo em comunidade. Sim
senhor, ali pos-se tudo a trabalhar; homem, mulher, grande e pe-
queno. Dia a dia a encher, ja ninguém pode com a vida deles. O
que os ha-de matar é a soberba. Aciicar, arroz, massas, € as rasas.
Também ja 1a nao ha velha que deite galinha, nem dona de casa que
amasse pao. Vem tudo de fora a ponta de bilhestres.

— Olarila!- exclamou um capucheiro que se viera entremeter na roda
por sua alta recreacdo e era o velho Cassiano da Urra. — Como o fildo
ia pela calgada acima, esburacaram a calc¢ada e atiraram com um ror de
casas abaixo. O que tem mais graca é que chegaram de valado até o
cemitério. Queriam romper adiante, mas por modos o bispo nio deu
licenca que passassem por baixo das campas.

[... — A como corre o volfro?- perguntou Silvestre Calhorra,
adiantando-se.

— Tem algum que queira vender?... Se tem, diga la...! Pagamo-lo a
350 escudos o quilograma, «a base de separadora»...

O Silvestre recuou dois passos, que ja o automoével rompia marcha
depois de o chauffer e o capataz se desbarretarem a Manuel Torres
em quem tinham farejado pessoa de qualidade, e benzeu-se:

— Em nome do Padre, do Filho e do Espirito Santo, uma algibeira
de pedras é um dinheirdo. Cachorro de mim!

A ultima palavra fora proferida de arranco como uma golfada de sangue
€ remorso.

- E vai subir- acrescentou P.¢ Tadeu.- Ingleses e alemaes disputam-no
como gatos a bofes. Agora é a peso de oiro, amanha sdo capazes de se
engalfinharem mesmo aqui em nossa casa para saber quem o leva. Sem
o volframio ndo podiam fazer guerra... a0 que parece.

— O volframio é-lhes vantajoso na guerra, mas nio indispensavel-
emitiu Manuel Torres. — Além de dar uma témpera especial aos
acos, utilizam-no os Alemaes, ao que consta, como catalisador na
producio de gasolina sintética. Agora, para fazerem a guerra bas-
tava ter unhas.

[...] — Portugal desta feita fica remediado um par de anos. Esta a
entrar muita massaroca!

— E alguma escorre para a sua gaveta- chalaceou o Urra.

— Qual o qué!? — contestou o Lufs Ougado, com certo ar de ndo presta
nos labios finos, olhos garcos no anegralhado da tez. — Para Portugal
ficar bem, o que se chama governado, o minério haviamos de ser nés a
tird-lo. Depois, vendido ali ao balcido a quem mais desse. Qual, o inglés,



103

o alemio, o tanas vem c4, pdem o burro do portugués de picareta, e ja é
uma sorte pagarem o trabalhinho! (RIBEIRO, A., 1985, p. 36-38, grifo
NnoSsso).

Stiegler (1994) ressalta que existe um vinculo entre o sistema técnico e outros siste-
mas, como o sistema econdomico. Conforme o autor, nao tem trabalho sem técnica, € nem teoria
econdmica que ndo seja a teoria do trabalho, da mais-valia, dos meios de producao e investi-
mento. Ainda, baseado em interlocutores tedricos, afirma que existem dois pontos de vista que
sdo opostos e determinam a relacdo entre esses dois sistemas. Existem aqueles que pensam
que, desde sempre, os sistemas técnicos sao mais prementes do que os sistemas econdomicos. Ja
outros acreditam que a técnica deve ser inserida em um sistema de precos € uma organizacao
de producdo (STIEGLER, 1994).

Ja Marcuse (1973) enfatiza que no ambiente tecnoldgico, a cultura, a politica e a eco-
nomia se combinam em um sistema onipresente que concentra ou rejeita todas as alternativas.
Desse modo, o potencial de crescimento e produtividade desse sistema gera a estabilizacdo da
sociedade e, simultaneamente, mantém o progresso técnico dentro da estrutura de dominacao.
A racionalidade politica torna-se racionalidade tecnolégica (MARCUSE, 1973). Este fato é

reiterado pelo excerto abaixo:

— Pscht, pscht, 6 patrao — gritou-lhe o sujeito que vinha junto do
chauffer, ar de capataz, e que com a barulheira do motor nao podia
ter ouvido o doesto — faca o obséquio: por aqui nao havera gente
que queira trabalhar para as minas da Sobriga?

— Gente nao falta! Respondeu o Roupinho, seguindo sua rota.
[...] — A como pagam? — interrogavam.

— E consoante. Aos marteleiros d4-se um salario, aos entivadores e
saibreiros outro, negécio de «pinchas» outro. Orca entre dez e vinte
mil réis, seis e oito horas de trabalho. Para os tempos que correm
nao é ma pinoéia!

— Melhor s6 banqueiro!- gracejou Manuel Torres para o P.¢ Tadeu.-
Perguntava o abade se eu era o proprietdrio duma das vertentes do Santo
Antdo. Parece-me que sim, que sou [...] (RIBEIRO, A., 1985, p. 31,
grifo nosso).

O excerto possibilita que exploremos a discussao entre a insercdo de sistemas técnicos
e a busca pelo enriquecimento. Winner (2008) reconhece que é um comportamento crescente
da populacdo em geral, considerar os limites de determinados sistemas técnicos, quando: sua
insercdo ameaca a saude ou a seguranca publica; ameacga alguma fonte vital; degrada o meio
ambiente; ameaca espécies naturais e territorios que devem ser preservados; causa tensoes so-
ciais. Winner (2008, p. 50) destaca que esses pontos parecem ser aqueles em que os cidadaos
— isto €, os tomadores de decisdes — e os académicos estdo dispostos a considerar seriamente.
Essas consideragdes, avalia o autor, sdo vélidas e importantes, contudo a conversa sobre Tecno-

logia e sociedade atingiu um ponto em que se faz necessario discutir sobre “o0 amor das pessoas
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pelo bem-estar material”. Segundo o autor, as pessoas enaltecem a vida de alto consumo, te-
mem com a possibilidade de que ela possa acabar e se chateiam em ter que “limpar” a bagunca
que muitas vezes os sistemas técnicos produzem.

No préximo excerto podemos problematizar a relacdo da producdo com a atividade

tecnoldgica:

Depois de pesquisas mais ou menos prometedora no Vale das Donas,
a Hermann Goring Werke requerera o alvard de exploracdo. E maos a
obra. O pessoal superior repartiu-se da Sobriga para a nova empreitada.
Augusto Aires, havendo a intromissao dolosa do Calhorra desobrigado
Hincker dos compromissos tomados na primeira planta, foi investido do
cargo de fiel, tendo por fungdo especial contratar e despedir gente, supe-
rintender nas arrecadacdes, adquirir e consertar ferramentas. Hincker
visava acima de tudo aos resultados, saltando por cima das teorias
estabelecidas pela economia politica em matéria de capital indus-
trial e seu rendimento. Producao, producio, mais producao era a
sua divisa, reverberada porventura do lema que norteava o Reich
hitleriano, e os engenheiros e os proprios capatazes, integrados em
conceito tao dinimico, procediam a vara larga. (RIBEIRO, A., 1985,
p- 123).

De acordo com Pacey (1990), quando refletimos sobre a maquina, é compreensivel
que, geralmente, nos atentemos mais a sua estrutura do que a atividade humana e complementa
que existe uma tradi¢do em associar o progresso da Tecnologia com inventos especificos ou
outros avangos estritamente técnicos. Por exemplo, desde os principios do século XVII, os
inventos como a imprensa, armas de fogo, depois a mdquina a vapor, a luz elétrica, foram
considerados a evidéncia do progresso técnico.

Ademais, existe o interesse nos fatores mensurdveis que permitem expressar, numeri-
camente e por meio de graficos, os tracos-chave do progresso. Pacey (1990) relata que alguns
autores utilizam este método para mostrar que o conhecimento cientifico € cumulativo e traga
o funcionamento de tipos especificos de maquinas. Outros tentam criar uma imagem por meio
do desenvolvimento da Tecnologia, sobrepondo dados relativos a determinada quantidade de
diferentes técnicas. Esta maneira de pensar sobre o progresso, conduz a fragilidades graves,
tende a ser seletiva ao extremo e nos faz ignorar que os avangos em uma direcao sao as vezes
indesejdveis em outra (PACEY, 1990).

Esta categoria favorece a problematizacdo de uma das caracteristicas que constituem
o grupo das benesses proporcionadas pelo desenvolvimento cientifico e tecnolégico, a saber, o
desenvolvimento econdomico. Os excertos reunidos aqui permitem discutir, por diversas pers-
pectivas, a associacao da implementacdo de novas tecnologias com a criagcao de empregos, aqui-
sicdo de bens materiais, enriquecimento populacional, fazendo com que outras reivindicagdes

sejam ignoradas no decorrer do processo.
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4.3.3 A Tecnologia como constituinte de sistemas culturais

Estabelecer a discussio da interacio da cultura tecnoldgica com outras culturas evoca
a necessidade de reconhecer as tecnologias como produto da cultura tecnoldgica. As discus-
sdes sobre o desenvolvimento da Tecnologia abordam a necessidade em apresentd-la como
cultura, j4 que modernamente seu desenvolvimento vai muito além de conhecimentos técnicos.
A seguir problematizaremos como no contexto da obra literdria Volframio, os impactos de um
determinado tipo de sistema técnico, a minerag¢do, gerou uma mudanca na regido em que foi
implementada.

De acordo com Mumford (1992), até a Modernidade, a mineracdo foi uma das ativi-
dades mais dificeis de ser executada, as principais ferramentas desse oficio eram a picareta e o
martelo. Contudo, as artes derivadas da mineracdo se desenvolveram continuamente. O metal é
o principal material utilizado que distingue os negdcios mais recentes da Europa até o século X
EC (Era Comum). As culturas da pedra que a precederam, como a fundic¢ao, o refino, a ferraria,
aumentaram a velocidade de producgdo e aperfeicoaram as ferramentas, aumentando também a
eficiéncia dessa atividade (MUMFORD, 1992). No excerto a seguir, o narrador descreve como

funcionava o ambiente mineiro naquele contexto:

Andando, andando, chegou a um dédalo de caminhos, por um dos quais
rolavam vagonetas, por outros ia e vinha o pessoal particular dos enge-
nheiros e agentes técnicos, com as vivendas muito senhoris e claras a
retaguarda de pequenas platibandas enfeitadas de perlagénios e eloen-
dros. E, passos adiante, ao salvar a corcova do terreno, descobriu-se
o formigueiro humano a seus olhos admirados, repartido em turmas
consoante a natureza das tarefas, desprendendo uma barulheira a
que era como abéboda o zunzum infernal dos volantes que se nio
viam. Até bem longe, quinhentos a mil metros, se via gente, mulhe-
res que lavavam a terra mineralizada ao ar livre e debaixo de telhei-
ros, bracos arremangados, pés descalgos, saia colhida entre os joe-
lhos para a agua nao esperrinchar pelas pernas acima. Rapazotes,
com boinas de homem, sem cor a forca de usadas, a carne tenra a
espreitar das camisas cheias de surro e em frangalhos, vinham bal-
dear no monte o carrinho atestado de calhaus em que coruscavam
com o sol as pirites e palhetas de volframina. Mais ao largo, grande
caterva de homens abria uma trincheira, e outra, para o morro, le-
vava um banco de pedra e saibro a ponta de ferro e picareta. Aqui e
além trabalhadores brocavam a rocha, enquanto a outros incumbia
carregar os tiros de polvora bombardeira. Crispados as varas dos sa-
rilhos, muitos extraiam o resulho dos pocos ou enxugavam-lhes a dgua
para o trabalho prosseguir eficazmente. Era subterranea, por vezes a
dezenas de metros de profundidade, que se exercia a actividade capital
da mina, com revélveres de ar comprimido a demolir o quartzo, pique-
tes de entivadores especializados a escorar as galerias, bomas eléctricas
e manuais a guilho e marreta, homens e mais homens a carga e a des-
carga — pessoal complexo, texto e sabido na manobra. A superficie
era como um arraial. Por cima dos gritos, comandos, falas desencon-
tradas, do retinir das ferramentas e estreloicar das vagonas e raposas, o
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dinamo pulsava e a sua pancada mate e ensurdecedora criava este tonus
especial, semibérbaro e feroz, da inddstria moderna, homem e miquina
conjugados. (RIBEIRO, A., 1985, p. 52-53, grifo nosso).

Marcuse (1973) explica que o poder politico se consolida por meio dos seus poderes
sobre o processo mecanico e a organizacdo técnica do sistema. O governo das sociedades
industriais s6 permanece quando esse mobiliza, organiza e explora com €éxito a produtividade
técnica, cientifica e mecanica que estd a servico da civiliza¢do industrial. Esta produtividade
movimenta a sociedade inteira, sob quaisquer interesses individuais ou coletivas.

No préximo excerto observamos as mudangas que o processo de mineracdo estava

ocasionando no contexto:

O negdcio do volframio batia o auge. Sarabandeavam pelas portas os
chatins comprando a olho, pesando, quando pesavam, em velhas balan-
cas de gancho com arrateis a romana. Nem todos acalentavam ilusdes:
eram enganados aqui, iam enganar além. De modo geral as aldeias
mudavam de pele. Cobriam-se as casas de telhados novos. O quin-
talinho era murado a capricho e a escarpa escalonada por bons e
luzidios calcos de alvenaria. Mas simultaneamente surgia o negoé-
cio do marchanteador de terras, compra hoje, vende amanha, im-
pinge logo que possas; o pior dos venenos. Embora! A Beira, a
velha provincia dos nobres solares em ruina, com vidracas sem vi-
dros e grandes portoes de castanho emplastrados com rodapés de
lata, paredes a escoda e bojuda cornija taciturnas, porque se nao
ha nada tao loucio como o granito das casas mortas, abandonado
a corrosao dos anos e pasto de musgos e liquenes, a velha provincia
rejuvenescia. Na serra, as raparigas ativaram fora as capuchas de
1a e punham blusa de gorgorina por cima da sainha curta. Os ra-
pazes compravam botas, a sua bicicleta, e armavam-se de revélver.
O revolver, que era o simbolo da época, equivalia a uma emancipa-
¢do0. S6 armados eram maiores, como sucedia antigamente com os
pajens. Por seu turno os velhos campoénios, dobrados a lida e aos
impostos, viam pela primeira vez maneira de saldar velhas dividas
cancerosas e de se porem em dia com o fisco. Os harpagoes das
aldeias davam ao demo a cardada que lhes subtria o carneiro a tos-
quia e aviltava o mérito do préstamo. Em regra entrava ar fresco,
vigorizador, na pobre e mais ttil célula da nacio, a localidade rural.
(RIBEIRO, A., 1985, p. 130-131, grifo nosso).

A partir desse excerto, podemos discutir o que foi também identificado na andlise da
obra Usina, de José Lins do Rego, realizada por Oliveira, D. Q. (2017): a questdo da mudanca
regional e dos moradores locais onde um sistema técnico foi inserido. Por conta da exploragcao
mineira, a paisagem mudou e as pessoas também. Milton Santos (2006) explica que no inicio
da histéria do ser humano, as caracteristicas territoriais eram apenas compostas por comple-
xos naturais. Ao longo da histdria sdo acrescentadas as obras realizadas pelos seres humanos:
estradas, plantagdes, casas, depdsitos, portos, fabricas, cidades, usinas, etc. Desse modo, a con-
figuragdo territorial tornou-se cada vez mais o resultado de uma producdo historica e tende a

uma negacdo da natureza natural, substituindo-a pela natureza humanizada.
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Identificamos no excerto abaixo, a mudanca na atitude das pessoas frente a essa nova

producdo industrial:

De ordindrio a cotac¢do do volframio era dada pelo Porto, mas nunca
tida, segundo sucede em Bolsa, como curso médio com oscilagdes ver-
ticais. Quando o porto fixava a tong long da volframite, 65 unidades, a
400 contos, queria dizer: daqui para cima. Muito frequentemente do-
brava de preco. Vendia-se o quilograma estreme, ou considerado como
tal, pois ndo vira separadora, a 750 escudos; as portas, em bruto, com
uma percentagem média de 75% de metal e 25% de quebra, entre 400
e 500 escudos. Vinte gramas importavam em mais que a jorna dum
obreiro. As aldeias esvaziavam-se, mal nascia o dia, por montes e vales
em busca de volfro, como € de supor que andassem os hebreus no de-
serto, em busca de mand. Eram substincias andlogas no transcendente
e no destino; caiam imprevistamente do céu e vinham matar a fome a
multiddes igualmente famintas. Todas as canseiras dum dia eram dadas
por muito bem empregadas se a noite a sombra védgula, dobrada para a
terra, trouxesse na cova da mao duas areias do oiro negro. Num plano
superior, todas as poucas-vergonhas eram desculpadas dado que condu-
zissem ao enriquecimento. Formava-se uma moral nova com a nova
induastria. Dolo, roubo, mentira, falsidade, desde constituissem pro-
cessos de promover o negocio do volframio, tornavam-se ordinarios,
por conseguinte de pratica corrente, discutivel ainda, mas admitida.
Resultava de tal consenso que procuravam todos empulhar-se uns
aos outros 0 mais conspicuamente possivel, e que falsificar o mi-
nério, fritando-o, desencantando-lhe substitutos falaciosos, era um
recurso industrial como outro qualquer [...] (RIBEIRO, A., 1985,
p. 195, grifo nosso).

Winner (2008) explica que os objetos tecnolégicos possuem maneiras de construir or-
dem em nossa sociedade. Muitos artefatos e sistemas técnicos importantes no nosso cotidiano
e podem ordenar a atividade humana de diversas formas. Sendo de maneira consciente ou in-
consciente, definida ou involuntariamente, as sociedades elegem estruturas tecnolégicas que
influenciam na forma de trabalhar, comunicar, viajar, consumir, etc. No processo de tomada de
decisdes estruturais, diferentes pessoas ocupam diferentes posi¢des e possuem graus € niveis
desiguais de consciéncia. Quando um sistema técnico se introduz pela primeira vez, a ampli-
tude de escolha é maior, ndo tendo muito espago para dividas. Isso porque as eleicdes estao
propensas a ficarem fixadas nas equipes materiais, nos investimentos econdmicos e nos habitos
sociais. A flexibilidade original some diante de todos os propdsitos praticos, uma vez que se
fazem necessdrios os compromissos iniciais. As inovagdes tecnoldgicas sdo parecidas com os
decretos politicos ou as fundacgdes politicas, que designam uma estrutura de ordem publica que
vai durar por muitas geragdes. Por isso, a aten¢do que damos as regras, papéis e relacionamen-
tos politicos, devemos da mesma forma dé-la a situagdes como construcio de estradas, criacao
de redes de televisdo e adaptacao de recursos aparentemente insignificante em novas miquinas.

Enfim, as questdes que dividem ou unem as pessoas na sociedade, além de serem re-

solvidas nas institui¢des e praticas da politica, sdo resolvidas de maneira ndo tdo ébvias, em
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disposicoes tangiveis de aco e concreto, cabos e semicondutores, porcas e parafusos (WIN-
NER, 2008). Com isso € possivel problematizar a interacdo da cultura tecnoldgica com outras

culturas, como se expds nesta categoria.

4.4 "O CAPITAO MENDONCA"E ASPECTOS CTS

Apresentamos aqui as categorias de andlise do texto "O Capitdo Mendonga", a saber,
a alquimia como precursora da Quimica e desenvolvimento cientifico e tecnolégico e valores

éticos.
4.4.1 A alquimia como precursora da Quimica

A alquimia era um amdlgama de influéncias. Aliava a filosofia grega aos conheci-
mentos praticos e misticos dos egipcios e misturava artes ocultas do Médio Oriente, magia,
astrologia, adivinhagdo e misticismo cristdo e judaico (VIDAL, 1986).

No excerto a seguir € citado que a Quimica era conhecida como a Ciéncia de Hermes,

e que Hermes significa mercurio. Essas mengdes se referem a alquimia.

O capitdo continuou, olhando ora para mim, ora para a filha, que parecia
extasiada ouvindo a narragdo do pai:

— Sabe que a quimica foi chamada pelos antigos, entre outros no-
mes, ciéncia de Hermes. Acho iniitil lembrar-lhe que Hermes € o
nome grego de Mercirio, ¢ mercirio é o nome de um corpo qui-
mico. Para introduzir na composicao de uma criatura humana a
consciéncia, deita-se no alambique uma onca de mercirio. Para
fazer a vaidade dobra-se a dose do mercirio, porque a vaidade, se-
gundo a minha opinido, ndo é mais que a irradiacio da consciéncia;
a contracio da consciéncia chamo eu modéstia.

— Parece-lhe entdo, disse eu, que homem vaidoso € aquele que rece-
beu uma grande dose de merciirio no seu organismo?

— Sem duvida nenhuma. Nem pode ser outra coisa; 0 homem é um
composto de moléculas e corpos quimicos; quem os souber reunir tem
alcangado tudo.

— Tudo?

— Tem razdo; tudo, ndo; porque o grande segredo consiste em uma
descoberta que eu fiz e constitui por assim dizer o principio da vida.
Isso € que had de morrer comigo.

— Por que ndo o declara antes para adiantamento da humanidade?

O capitdo levantou os ombros desdenhosamente; foi a tnica resposta
que obtive.

Augusta tinha-se levantado e foi ao piano tocar alguma coisa que me
pareceu ser uma sonata alema. Eu pedi licenca ao capitdo para fumar
um charuto, enquanto o moleque veio receber ordens relativas ao cha.
(ASSIS, 1870, n. p., grifo nosso).
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Vidal (1986) explica que os alquimistas consideravam que o deus Hermes Trimegisto
(trés vezes grande), concedeu aos seres humanos o Conhecimento: a arte, astrologia, escrita,
linguagem e as técnicas, como a metalurgia. Uma vasta literatura foi publicada com seu nome.
Hermes € a forma helenizada do deus Toth dos egipcios (VIDAL, 1986) e do deus Merctirio dos
romanos.

Como o deus Hermes deu o conhecimento aos seres humanos, a alquimia possui as
caracteristicas de uma arte sagrada, pois o saber foi comunicado de forma perfeita e acabada.
Por isso que as teorias de base variaram pouco no decurso dos séculos. O alquimista ndo tinha
a atitude de um cientista, que procura na investigacdo algo novo, pelo contrério, o alquimista
procurava um velho segredo, a mensagem de Hermes transmitida aos seres humanos. Essa
origem divina caracteriza a investigacao alquimica como uma liturgia € ndo como um método
cientifico (VIDAL, 1986).

No excerto podemos perceber que as descri¢des estdo mais voltadas para as praticas
alquimicas do que a Quimica. Além da meng¢do ao deus Hermes, o conceito atribuido ao mercu-
rio estd muito préximo do que os alquimistas acreditavam. Para os alquimistas, a matéria tinha
dois principios: o enxofre e o mercurio, que ndo estao relacionados com o que compreendemos
como enxofre e mercurio atualmente. Estes representavam qualidades antagdnicas, reduzidos a
um simples dualismo sexual. O enxofre correspondia ao masculino, ativo, quente, fixo e duro;
0 mercurio correspondia ao feminino, passivo, frio, volétil e maleavel (VIDAL, 1986). Pela im-
portancia dada ao merctrio no contexto da histéria e por sua relagdo as caracteristicas fisicas, €
possivel discutir os principios que balizavam as praticas alquimicas.

Nesse conto, Machado de Assis se remete a muitos aspectos relacionados com a alqui-

mia. Como podemos observar nos excertos a seguir:

A moca era um produto quimico; seu tnico batismo foi um banho
de silfur. A ciéncia daquele homem explicava tudo; mas a minha
consciéncia recuava. E por qué? Augusta era tao bela como as
outras mulheres — talvez mais bela —, pela mesma razao que a
folha da arvore pintada é mais bela que a folha natural. Era um
produto de arte; o saber do autor despojou o tipo humano de suas
incorrecoes para criar um tipo ideal, um exemplar tnico. Ar triste!
Era justamente essa idealidade que nos separaria aos olhos do mundo!
(ASSIS, 1870, n. p., grifo nosso).

[...] Quem sabe se eu ndo podia conciliar tudo? Lembrei-me de todas
as pretensoes da quimica e da alquimia. Ocorreu-me um conto fan-
tastico de Hoffmann em que um alquimista pretende ter alcancado
o segredo de produzir criaturas humanas. A criacdo romantica de
ontem ndo podia ser a realidade de hoje? E se o capitio tinha razdo ndo
era para mim grande gléria denuncii-lo ao mundo? (ASSIS, 1870, n. p.
grifo nosso).

E que pretensdes da Quimica e da alquimia eram essas? Podemos perceber essa dubie-

dade ao longo dos excertos, entre elas, o que € razodavel considerando que o texto foi publicado
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em 1870. Podemos a partir do excerto problematizar que as questdes relatadas estavam proxi-
mas das creng¢as da alquimia.

Os alquimistas teciam similaridades entre a matéria e o individuo. Aquele que seguia
os preceitos alquimicos, tinha a esperanca de se transformar, assim como pensava transmutar a
matéria, passando de algo ordindrio a algo nobre. Era comum alquimistas serem acusados de
bruxaria, por quererem transformar o que Deus criou (VIDAL, 1986).

No excerto a seguir, aparece a questao da criacdo de um ser vivo, com os “elementos”

provenientes da natureza:

— Conquanto eu admire a ciéncia do capitdo, lembro-lhe que ainda
assim ele ndo fez mais do que aplicar elementos da natureza a compo-
sicao de um ente que até agora parecia excluido da ac¢do dos reagentes
quimicos e dos instrumentos de laboratdrio.

— Tem razdo até certo ponto, disse o capitdo; mas acaso Sou eu menos
admiravel?

— Pelo contrério; e nenhum mortal até hoje pode gabar-se de ter om-
breado com o senhor.

Augusta sorriu agradecendo-me. Notei mentalmente o sorriso, e parece
que a idéia transluziu no meu rosto, porque o capitio, sorrindo também,
disse:

— A obra saiu perfeita, como v€, depois de muitos ensaios. O pentil-
timo ensaio era completo, mas faltava uma coisa a obra; e eu queria
que ela saisse tao completa como a que o outro fez.

— Que lhe faltava entdao? Perguntei eu.

— Nao vé, continuou o capitdo, como Augusta sorri de contente quando
lhe fazem alguma alusdo a beleza?

— E verdade.

— Pois bem, a peniltima Augusta que me saiu do laboratdério ndo tinha
isso; esquecera-me incutir-lhe a vaidade. A obra podia ficar assim, e
estou que seria, aos olhos de muitos, mais perfeita do que esta. Mas
eu nao penso assim; o que eu queria era fazer uma obra igual a do
outro. Por isso, reduzi outra vez tudo ao estado primitivo, e tratei de
introduzir na massa geral uma dose maior de mercurio. (ASSIS, 1870,
n. p., grifo nosso).

Percebemos no trecho as vérias tentativas realizadas pelo personagem do Capitao Men-
donca até conseguir criar um ser perfeito. Os alquimistas acreditavam que tudo o que existe tem
a mesma esséncia. Deus € difuso no universo e a matéria é constituida de partes de Deus. Dessa
forma, como a matéria € rica em vida interna, os alquimistas consideravam as suas transforma-
¢coes como resultado de fendmenos bioldgicos (VIDAL, 1986).

Esse pensamento vitalista era atribuido aos metais, por exemplo. Pois os metais, sendo
seres vivos, podem ficar doentes e se curarem. A transmutacao alquimica consistia em substituir
determinadas qualidades por outras. Isto €, retirar qualidades doentes e imperfeitas e substituir

por qualidades sauddveis e perfeitas. O alquimista, entdo, ajudava na evolucdo da natureza. E
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existia uma hierarquia da sadide e perfeicao entre os metais, que estava relacionada a quantidade
de enxofre e mercurio presente neles (VIDAL, 1986). Essas caracteristicas da busca de produzir
algo perfeito, no excerto, estd relacionado ao ser humano diretamente, mas nao podemos de
deixar notar as semelhancas com as crencas alquimicas.

Segundo Vidal (1986), no final da Idade Média e no século XVI, a alquimia deu origem
a Arte Real, que tinha uma visdo global do ser humano e do cosmos. Por meio de experiéncias
alquimicas, acreditava-se que era possivel agir sobre a matéria, o ser humano e a sua alma e
manipular todo o universo, sendo possivel molda-lo e até regenerd-lo, deixando a sua prépria
marca.

No excerto abaixo percebemos a continuac¢do do que se aproxima das crengas alquimi-

cas citadas:

— Depois de profundas e pacientes investigacoes, cheguei a desco-
brir que o talento é uma pequena quantidade de éter encerrado
numa cavidade do cérebro; o génio € o mesmo éter em por¢do cen-
tuplicada. Para dar génio a um homem de talento basta inserir na
referida cavidade do cérebro mais noventa e nove quantidades de
éter puro. E justamente a operacio que vamos fazer. (ASSIS, 1870, n.
p., grifo nosso).

Assim como outros elementos mencionados no decorrer do conto, o éter nao esta rela-
cionado com o entendimento do que temos atualmente na Quimica. Aristételes propds a exis-
téncia de um elemento celeste primordial, o éter. Mas o éter € um conceito que perdurou por
muito tempo. O quimico Mendeleev, que formulou a primeira tabela periddica, era um adepto
da existéncia do éter. Na formulacdo de Mendeleev (1904), o éter era formado por d&tomos de
um gés inerte superleve desconhecido. Por ser inerte, o gas podia penetrar toda a matéria sem
reagir, e por superleve, podia ser absorvido sem ser percebido (GREENBERG, 2009). Pelo
conceito histdrico do éter, inclusive pela menc¢do do mesmo na alquimia, € possivel dizer que o
éter que a historia se refere, é o conceito envolto por misticismo.

Exploramos nessa categoria a potencialidade do conto para se discutir aspectos relaci-
onados a Histéria da Quimica, mais especificamente a alquimia. Podemos inferir que pela data
em que o conto foi publicado, e pelas meng¢des a alquimia, Machado de Assis se inspirou nela
para crid-lo. Também € possivel travar a discussao das diferencas entre a alquimia e a Quimica,
até para criar a distin¢ao necessdria que ndo aparece no conto, e por vezes denota dubiedade

entre elas.
4.4.2 Desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e valores éticos

Os excertos apresentados aqui s30 0s mesmos presente na categoria a alquimia como
precursora da Quimica, analisados sob outra perspectiva. Vale ressaltar que a ATD nao atende
ao principio da exclusdo mutua. Nesse sentido, um mesmo fragmento pode estar em mais de

uma categoria.
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Grunwald (1999) aponta que os conflitos tecnoldgicos ndo sdo apenas sobre meios e
instrumentos técnicos, mas também sobre visdes do futuro, imagens da humanidade e planos
para a sociedade. Discussdes sobre novas tecnologias suscitam tais questdes: em que tipo de
sociedade queremos viver; em que autoimagem ou condi¢des do ser humano nos percebemos
e se isso € desejavel. Esses conflitos sdao conflitos politicos eticamente relevantes e envolvem a
necessidade de levar explicitamente em consideragdo a reflexao ética nos processos de avaliacao
de Tecnologias.

O conto de Machado de Assis favorece a reflexdo sobre a ética no desenvolvimento
cientifico e tecnolégico. A personagem do capitdo Mendonga cria um “ser”, de acordo com

determinada composicao quimica. Segue um trecho:

— Conquanto eu admire a ciéncia do capitio, lembro-lhe que ainda as-
sim ele ndo fez mais do que aplicar elementos da natureza & composi¢ao
de um ente que até agora parecia excluido da acdo dos reagentes quimi-
cos e dos instrumentos de laboratério.

— Tem razdo até certo ponto, disse o capitdo; mas acaso sou eu menos
admirdvel?

— Pelo contrério; e nenhum mortal até hoje pode gabar-se de ter om-
breado com o senhor.

Augusta sorriu agradecendo-me. Notei mentalmente o sorriso, e parece
que a idéia transluziu no meu rosto, porque o capitdo, sorrindo também,
disse:

— A obra saiu perfeita, como vé, depois de muitos ensaios. O pe-
niltimo ensaio era completo, mas faltava uma coisa a obra; e eu
queria que ela saisse tao completa como a que o outro fez.

— Que lhe faltava entdo? Perguntei eu.

— Naio vé, continuou o capitdo, como Augusta sorri de contente quando
lhe fazem alguma alusdo a beleza?

— E verdade.

— Pois bem, a peniltima Augusta que me saiu do laboratério nao
tinha isso; esquecera-me incutir-lhe a vaidade. A obra podia ficar
assim, e estou que seria, aos olhos de muitos, mais perfeita do que
esta. Mas eu nao penso assim; o que eu queria era fazer uma obra
igual a do outro. Por isso, reduzi outra vez tudo ao estado primitivo, e
tratei de introduzir na massa geral uma dose maior de mercuirio. (AS-
SIS, 1870, n. p., grifo nosso).

Cupani (2013) discute a questdo ética na Tecnologia por meio das ideias de Bunge.
Para Bunge existe material para uma tecnoética explorar os valores morais das varias modali-
dades da Tecnologia. Devendo esta avaliar os objetivos e consequéncias morais da agdo tec-
nolégica. Essa acdo tem sido guiada por cinco premissas: a) o ser humano difere dos demais
seres naturais; b) o ser humano tem o direito de dominar a natureza para seu proprio beneficio,
sendo ele individual ou social; ¢) o ser humano ndo € responsdvel pela natureza; d) a finalidade

da Tecnologia € ser mais eficiente na explora¢do dos recursos naturais € humanos; e) técnico e
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tecn6logos nao s@o moralmente responsdveis pelas consequéncias de suas agoes, eles sé estdo
cumprindo tarefas que lhes foram confiadas (CUPANI, 2013).

Entretanto, Bunge enfatiza que esse cdodigo estd errado. “Por trds daquelas premis-
sas estdo convicgoes religiosas (evidentemente, as que fazem do homem o "rei da Criagdo”, e
ideoldgicas (sobretudo, as que convertem o desenvolvimento industrial na finalidade de todo o
esforco social)”. Desse modo, Bunge ressalta que se precisa de novos c6digos morais (CUPANI,
2013, p. 113).

No trecho supracitado observamos como a criatura feita em laboratério seria dotada
de caracteristicas desejaveis pelo criador. H4 muitas inquieta¢des, questionamentos, reflexoes,
por parte de cientistas, engenheiros, filésofos, socidlogos sobre o que aconteceria se alguém
conseguisse copiar completamente um ser humano (TEIXEIRA, 2015), como no caso do trecho
acima.

Teixeira (2015) comenta que se um dia a replicac@o do ser humano for alcancada, pela
articulacdo da inteligéncia artificial, junto da biotecnologia, por exemplo, ndo saberemos ainda
como lidaremos e conviveremos com essas criaturas. A existéncia delas trard grandes modifi-
cagdes na Antropologia e na Filosofia, especialmente no que tange a discussdes €ticas. Ainda,
ele chama a atengdo para outra Tecnologia em ascensdo, o melhoramento genético humano,
que nos sobrecarrega com a decisdo de como queremos nossa descendéncia. Podemos enfati-
zar aqui, o teor riquissimo de discussdo que esse excerto proporciona. Uma discussdo que j4 é
especulada hd muito tempo, e estudada também.

Alids, de acordo com Zaia (2002), o problema da origem da vida ndo era algo com
que a comunidade cientifica se preocupava até o inicio do século XIX, pois até entdo, existia a
crenca muito forte de que era possivel obter seres vivos a partir da matéria inanimada, isto &,
pela geracao espontinea. Muitos filésofos, cientistas, pensadores como Thales, Platdao, Epicuro,
Demdcrito, Sao Tomds de Aquino, Paracelso, Goethe, Copérnico, Galileu, Harvey, Francis
Bacon, Descartes, aceitavam essa teoria. Existiam “receitas” para produzir diferentes tipos de
seres vivos, desde pequenos insetos e vermes até crocodilos. Para tanto, recomendava-se a
utilizacdo da matéria organica em estado de decomposi¢do (ZAIA, 2002).

Teixeira (2015) destaca que existem pesquisas de um bidlogo chamado Craig Venter
que apontam que hd a possibilidade de fazer a digitalizacdo do cédigo genético, permitindo
que ele seja modificado, o que pode gerar novas formas de vida, sintetizadas quimicamente
(TEIXEIRA, 2015).

No préximo excerto aparece a questdo da inteligéncia:

— Depois de profundas e pacientes investigacoes, cheguei a desco-
brir que o talento é uma pequena quantidade de éter encerrado
numa cavidade do cérebro; o génio ¢ 0 mesmo éter em porcio cen-
tuplicada. Para dar génio a um homem de talento basta inserir na
referida cavidade do cérebro mais noventa e nove quantidades de
éter puro. E justamente a operacao que vamos fazer. (ASSIS, 1870,
n. p., grifo nosso).
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Mumford (1992) explicita que com o inicio do desenvolvimento da médquina, ocorreu
o deslocamento do vivo e do orgénico. Isto porque a maquina é uma falsificacao da natureza,
a natureza analisada, regulada e controlada pelo ser humano. A ultima meta de seu desenvol-
vimento foi a conquista da natureza por novas sinteses, desmembrada pelo pensamento e se
juntando novamente a natureza em novas combinacdes: sinteses materiais em Quimica, sinte-
ses mecanicas em Engenharia. A relutancia em aceitar o ambiente natural como fixo e final da
existéncia do ser humano sempre contribui para que sua arte e sua técnica se desenvolvessem.
Porém, por volta do século XVII, a ambicdo técnica se intensificou. Os motores a vapor subs-
tituiram a energia do cavalo, o ferro e o cimento substituiram a madeira, os corantes de anilina
substituiram os corantes das plantas, e assim sucessivamente. As vezes 0 novo produto era su-
perior ao antigo, outras vezes, o novo produto era de qualidade inferior. Mas, em qualquer um
dos casos, o beneficio estava na criagdo de algo equivalente ou sintético que dependesse menos
de variacdes e irregularidades inerentes ao produto original (MUMFORD, 1992).

A questdo sobre a ética no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico é de suma impor-
tancia, pois ela permeia todas as outras discussdes, como a tecnocracia, por exemplo. Essa é
uma dimensdo que deve ser valorizada no ensino de Ciéncias, pois contribui para a pratica do
professor diante de seus alunos. E estudantes devem conhecer essa dimensdo da Tecnologia
para se posicionar frente a questdes que envolvam a tomada de decisdes referente a Ciéncia e a

Tecnologia.
4.5 "MA-HORE"E ASPECTOS CTS

Apresentamos aqui as categorias de andlise do conto "Ma-Hore", a saber: visdo salva-
cionista da Ciéncia e da Tecnologia e sua contradi¢io inerente e a Tecnologia como constituinte

de sistemas culturais.
4.5.1 Visao salvacionista da Ciéncia e da Tecnologia e sua contradicio inerente

Grunwald (1999), embasado em referenciais tedricos, refor¢ca que a crenca de que
o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico iria nos conduzir automaticamente ao progresso
social humano e ao bem-estar social coletivo, ndo pode ser mais sustentada. Deste modo, a
ambivaléncia da Tecnologia tornou-se um assunto permanente no debate publico, filoséfico e
cientifico.

Cupani (2013) discorre um pouco mais sobre a ambivaléncia ou ambiguidade da Tec-
nologia. Segundo o autor, toda realizagdo tecnoldgica estd acompanhada de alguma valoragao.
Em alguns casos, a valoracdo € geralmente positiva ou negativa; por exemplo, no caso de ar-
mas de destrui¢cdo em massa ou polui¢do ambiental consequente da industrializagdo, vemos isso
como algo condendvel, negativo, mas no caso de vacinas, transporte confortavel, cinemas, as
pessoas enxergam nessas realizacdes, beneficios. Sistemas que vieram facilitar ou aprimorar

a vida humana. Mas a propdsito da maior parte de objetos e processos tecnoldgicos, existe
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lugar para a divergéncia, permanente ou circunstancial. Como, por exemplo: “é¢ melhor dispor
de ar condicionado ou repensar a arquitetura e a relacio do homem com o meio ambiente?”
(CUPANI, 2013, p. 12).

Essa ambiguidade vinculada a Tecnologia pode ser responsdvel, muitas vezes, pela vi-
sdo salvacionista que se tem em torno do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, como se ele
fosse acabar com todos os nossos problemas e sempre melhorar a nossa vida, a0 mesmo tempo,
em que muitas pessoas nutrem uma visao negativista do desenvolvimento cientifico e tecnold-
gico, como se ele apenas promovesse o mal. Essas visdes, também encontramos na literatura
como tecnofilo - visdo positiva da Tecnologia - e tecnéfobo- visdo negativa da Tecnologia.

No conto "Ma-Hore"aparece algumas questdes que podemos relacionar com a visao

salvacionista da Ciéncia e da Tecnologia e a sua contradi¢io inerente. Segue um trecho:

Mas ja haviam descoberto a eletricidade e os metais que despren-
dem energia, como o radio, e ja usavam imperfeitamente. Como
viviam em pequenas tribos e ndo se interessavam por disputas de ter-
ritério - o mar, fonte das matérias-primas, chegava para todos -, nao
se aplicavam a inventar armas de guerra; possuiam apenas armas
de caca e defesa destinadas a livra-los das feras aquaticas - ceta-
ceos, peixes ¢ moluscos. Falavam uma lingua harmoniosa que, aos
ouvidos dos homens, lembrava o japonés. Cultivavam as artes es-
critas, principalmente a poesia, imprimindo livros com ideogramas
da sua escrita - que Ma-Hore reproduzia; usavam como papel folhas
de papiro de campos submarinos. Gostavam de pintar, de esculpir,
de cantar; e Ma-Hore, depois de escutar com respeito da boca dos
homens (que ainda nio tinha perdido a mania da propaganda) a
histéria da sobrevivéncia da civilizacdo, explicava, como se pedisse
desculpas, que dadas as facilidades das suas condicoes de vida, os
Zira Nura tinham caminhado mais no sentido da arte que da téc-
nica... (QUEIROZ, 2011, p. 26, grifo nosso).

Nesse excerto identificamos haver uma exaltacdo da técnica em detrimento da arte.
Dé-se a alusdo que os seres humanos sao mais desenvolvidos por terem dominio da técnica,
diferente dos Zira Nura, apesar dos mesmos serem inteligentes € dominarem técnicas também.
Cupani (2013) salienta que o que reuni formas antigas e modernas de técnica € a capacidade
humana de fazer as coisas. Além disso, toda produgdo técnica ou tecnoldgica expressa um saber.
Fazer implica em produzir. Ao fazer, o ser humano produz artefatos, objetos que tiveram algum
tipo de intervencdo humana. As palavras artefato e artificial indicam que algo foi produzido
de acordo com uma arte, um saber-fazer, que necessita de regras de procedimento (CUPANI,
2013).

De acordo com Cupani (2013), embasado em interlocutores tedricos, o artefato poder
ser, por exemplo, uma fogueira ou uma faca (CUPANI, 2013). Podemos identificar no excerto
acima como artefato, as armas de caca, a escrita, os livros (CUPANI, 2013). A utilizacdo de
objetos e processos técnicos implica um comportamento especifico, de acordo com regras. A

producdo e utilizacdo dos artefatos pressupde a aquisicdo de habilidades. “Produzir e viver
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tecnicamente se apresenta como uma capacidade natural do ser humano, evoluida a partir dos
esbocos da mesma capacidade que podem ser percebidos nos comportamentos de alguns ani-
mais” (CUPANI, 2013, p. 14).

Esse trecho também suscita a problematizacdo da diferenca entre técnica e Tecnolo-
gia. A intervenc¢do da Ciéncia na producdo de artefatos foi imprescindivel para diferenciar a
técnica tradicional (embasada no conhecimento empirico do mundo) da Tecnologia, resultado
da implementacio do saber tedrico. E importante ressaltar que, por mais que a técnica ou a
Tecnologia sejam resultados de capacidades humanas, elas sdo também socialmente moldadas.
“O homem produz e usa artefatos como manifestacao de sua vida em sociedade. Isso implica
que a maneira de produzir e servir-se dos artefatos, depende, obviamente, do tipo de sociedade
em que tais atividades ocorrem” (CUPANI, 2013, p. 15).

Quintanilla (2000) nos diz que o que se entende por técnica € um conjunto de habili-
dades e conhecimentos utilizados para resolverem problemas praticos. Um tipo especifico de
técnica € aquela em que se manipulam objetos concretos na inten¢do de transformé-los em ou-
tros objetos. O resultado desse processo € o que chamamos de artefatos, algum dos quais, como
as maquinas, sdo instrumentos técnicos. Em sintese, as técnicas sdo uma forma de conheci-
mento de caréter pratico (QUINTANILLA, 2000).

No mais, é importante ressaltar que a definicdo de técnica e Tecnologia pode variar
dependendo do autor estudado, pois como ressalta Cupani (2013), percebe-se a complexidade
da palavra Tecnologia pelas varias defini¢des que encontramos.

No excerto a seguir, temos também a exaltacdo de uma determinada técnica pelo ser
humano, que no caso é o fogo, e o questionamento sobre a diferenga dessas duas sociedades (a
ocidental representada pelos tripulantes humanoides e os Zira-Nura) terem se desenvolvido de
forma diferente, por conta do fogo. Como ja foi mencionado, a maneira de produzir e utilizar

os artefatos vai depender das caracteristicas daquela sociedade, como observamos a seguir:

Akim Ilitch quis saber se eles nao faziam uso do fogo, pai de toda
civilizacio humana na Terra. Nao, Ma-Hore explicou: a sua natu-
reza anfibia temia e detestava o fogo; talvez por isso os Zira-Nura,
embora tao inteligentes, ndo se houvessem adiantado muito em civili-
zacdo. (QUEIROZ, 2011, p. 25-26, grifo nosso).

Pacey (1990) diz que a visdo de que o avango tecnoldgico € a parte mais importante
do progresso, é amplamente sustentada. Consequentemente, é corriqueiro pensarmos em cada
época segundo a técnica ou a tecnologia dominante daquele periodo, e isso se estende até a
origem da histéria do ser humano. Pacey (1990) destaca que pensamos também na Idade da
Pedra, do Bronze e posteriormente na Idade do Ferro como uma progressao técnica légica, que
acarreta a evolugao social, e ainda, pensamos cada época a partir do efeito da técnica sobre os
assuntos humanos, e ndo ao contrario.

Mumford (1992) enfoca a relagdo entre a magia e o desenvolvimento das técnicas.
Conforme o historiador, “entre a fantasia e o conhecimento exato, entre o drama e a tecnolo-

gia, existe uma estacdo intermedidria: a da magia” (MUMFORD, 1992, p. 51). O autor nos
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explica que, por exemplo, um dos sonhos mais antigos que decorre da mente do ser humano,
€ o sonho de conquistar a natureza. Cada grande época da histdria da civilizacdo em que esse
sonho encontra uma maneira de se realizar, ocorre uma elevacdo na cultura e uma colaboracdo
permanente a seguranca € ao bem-estar do ser humano. Prometeo, o génio do fogo, representa
a origem da conquista do ser humano, pois o fogo permitiu que os alimentos fossem digeri-
dos mais facilmente, que os animais ferozes se mantivessem longe, aquecia durante o frio e
possibilitava a vida social as noites (MUMFORD, 1992).

O préximo excerto cita grandes obras tecnoldgicas, que podemos relaciona-las com
a concepgao de progresso, intimamente relacionada com a visao salvacionista da Ciéncia e da

Tecnologia:

A viagem era longa e, passado um més, ele j4 falava e entendia tudo, e
tratava com os tripulantes compridas conversas. Ouvia coisas da Terra,
com um ar maravilhado - as grandes cidades, as fabricas, as viagens
espaciais, as fabulosas facanhas da técnica. (QUEIROZ, 2011, p. 25,
grifo nosso).

Pacey (1990) diz que quando refletimos sobre as mdquinas, € compreensivel que nos
atenhamos mais a sua estrutura do que a atividade humana que os produziu. Existe uma tradi¢do
de identificar o progresso da Tecnologia com inventos especificos e outros avancos estritamente
técnicos. Desde principios do século XVII, inventos como a imprensa, a bussola magnética e
as armas de fogo, por exemplo, sdo referidos como a evidéncia do progresso técnico (PACEY,
1990). No excerto identificamos como evidéncias as grandes cidades, as fabricas e as viagens
espaciais.

No entanto, Pacey (1990) lembra que esse tipo de compreensao sobre o progresso car-
rega debilidades graves, pois sdo extremamente seletivas e nos levam a ignorar que 0os avancos
em uma dimensao, sdo acompanhados, as vezes, por desenvolvimentos indesejaveis em outras.
A avaliacao do progresso depende das circunstancias. Ainda, segundo Pacey (1990), uma ma-
neira de repensar o conceito de progresso, € adotar uma compreensdo mais ampla dos varios
fatores que interagem em mutuo apoio em momentos particularmente criativos. Nesses momen-
tos, os diferentes trabalhos técnicos, organizacionais e culturais da pratica tecnolégica parecem
mesclar-se em formas efetivas, novas e harmoniosas. Quando um novo modelo aparece, expe-
rimentamos uma nova conscientiza¢ao das possibilidades préticas da agdo humana.

Podemos por meio dessa categoria problematizar a visdo de que o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico necessariamente implica em progresso social e evidenciar a faldcia que
mais desenvolvimento cientifico e tecnoldgico acarreta diretamente no desenvolvimento de ou-

tras esferas sociais.

4.5.2 A Tecnologia como constituinte de sistemas culturais

As modalidades de desenvolvimento tecnoldgico estdo diretamente associadas com as

configuracdes culturais das diferentes sociedades, tendo assim, certa coeréncia entre as tec-
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nologias que uma sociedade é capaz de criar ou de assimilar, e suas caracteristicas culturais
(QUINTANILLA, 2000).
Identificamos no excerto a seguir, que os artefatos tuteis em determinada sociedade,

nem sempre serdo uteis ou terdo significado em outra:

Os da segunda desembarcaram, fizeram gestos de amizade para os
grupos de nativos que os espiavam de longe e, ao partir, deixaram
presentes em terra - livros, instrumentos de ver longe, e outros,
de utilidade ignorada. Esses presentes, todos de tamanho despropor-
cional a raca dos Zira-Nura, foram levados para o museu, arrastados
como carcagas de bichos pré-histéricos. (QUEIROZ, 2011, p. 21, grifo
Nnosso).

Pacey (1990) enfatiza que uma méquina ou um artefato, desenhado com base nos valo-
res de determinada cultura, requer um de esforco para satisfazer os propdsitos de outra cultura.

Para Cupani (2013, p. 196) “o desenvolvimento tecnolégico dissocia as formas sociais
tradicionais, e com elas, seu modo de vida”. Em diferentes culturas, os objetos sdo associados
a significados e mensagens especificas, de modo que acabam se transformando em simbolos
culturais, como, por exemplo, um carro de luxo como simbolo de status.

Os objetos artificiais que pertencem a uma pessoa expdoem um pouco de sua personali-
dade, sua idade, histdria ou intencionalidade, por exemplo. Acompanhado do objeto encontra-
se o valor simbdlico da matéria-prima, o processo utilizado na fabricacao, a técnica de quem o
produziu, o tempo de producao, etc. Tudo isso contém informagdo. Um objeto artificial passa
a ser utilizado como uma linguagem, que expressa um pouco da identidade do sujeito e a ima-
gem que se quer socializar. Podemos, por meio desses objetos, formar opinides sobre as outras
pessoas (BAZZO; PEREIRA; BAZZO, 2016).

Estendendo essa discussao, Milton Santos (2006) diz que a histéria da relacdo entre so-
ciedade e natureza se faz pela substituicdo do meio natural pelo artificial. Antes, quando havia
a relacdo apenas com a natureza, o ser humano escolhia dela o que era fundamental para a so-
brevivéncia. Esse meio era utilizado sem grandes mudancas. Técnica e trabalho se conciliavam
com a natureza. Contudo, chega um momento da histdria que os objetos que compdem o meio
ndo sao apenas naturais, mas culturais e técnicos, simultaneamente. O ser humano comeca a
enfrentar a natureza com instrumentos que ja ndo representam o prolongamento do seu corpo,
e sim de territério. Utilizando novos materiais e reduzindo a distancia, o ser humano comeca a
elaborar um tempo novo no trabalho, no lar e no intercambio (SANTOS, M., 2006).

Por meio dessa categoria, podemos discutir como a Ciéncia e a Tecnologia se cons-
tituf como cultura, e como elas podem transformar outras culturas, a partir do momento que

representam um estilo de vida imposto.
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5 OS COMPONENTES DA PROPOSTA FORMATIVA

Neste capitulo serd apresentado o processo de constru¢do da proposta de leitura das
obras literarias, examinadas previamente no capitulo 3; estruturada nos pressupostos de leitura
e Literatura de Paulo Freire e Antonio Candido, discutidas no capitulo 1. Apresentaremos
também os sujeitos envolvidos nessa pesquisa, o cendrio em que foi desenvolvida a proposta e

o processo de andlise das informacdes qualitativas.

5.1 DO CONTEXTO E DOS SUJEITOS

Antes de comecar a descrever os sujeitos e o contexto da pesquisa, precisamos registrar
em que momento da histéria da humanidade viviamos quando a proposta de leitura foi elabo-
rada e desenvolvida. A proposta foi construida em meados de 2019 para a formagao inicial de
professores de Quimica e para o ensino presencial. O desenvolvimento estava previsto para o
primeiro semestre de 2020. Contudo, naquele ano fatidico, come¢amos a vivenciar um cendrio
pandémico. Era o inicio da pandemia da Covid-19 e vivemos um momento de isolamento so-
cial. Dessa forma, para dar continuidade ao planejamento desta pesquisa, adaptamos a proposta
formativa para o ensino remoto.

A pesquisa foi desenvolvida em uma componente curricular de um curso de licenci-
atura em Quimica de uma universidade publica brasileira. A componente curricular possuia
carga hordria de 72 horas/aula, e as atividades ocorreram de forma sincrona e assincrona por
meio de videochamadas. A componente curricular estava prevista, segundo o curriculo da ins-
tituicdo, para o 7° semestre de um curso que compreende 8 semestres.

O conteudo programatico da componente curricular englobava, além de outros temas,
o estudo de estratégias de leitura no Ensino de Ciéncias e as relacdes CTS. Estavam matricula-
dos nessa componente curricular, trés licenciandos, nomeados nessa pesquisa como Adair, Ari e
Ives. Os trés licenciandos realizaram todas as atividades referentes ao desenvolvimento da pro-
posta. Cumpre registrar que no curso de Licenciatura em Quimica, em que a proposta formativa
foi realizada, este reduzido nimero de licenciandos em componentes curriculares do final do
curso ndo € raro. Alids, esta parece ser uma realidade de diferentes cursos de Licenciatura em
Quimica no pais. Portanto, a presenca de trés licenciandos ndo precisa ser interpretada como
uma possivel consequéncia da pandemia. Esta quantidade de licenciandos colaborou para que
se pudesse realizar uma andlise de profundidade das informagdes qualitativas obtidas.

Além disso, cabe destacar que o projeto de pesquisa foi aprovado no Comité de Etica
da institui¢do, sob o nimero 21180919.6.0000.0121, e todos os participantes assinaram um

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A).
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5.2 DA PROPOSTA FORMATIVA E DAS INFORMACOES QUALITATIVAS ANALISA-
DAS

Como vimos, Freire (2006a) advoga que a leitura de mundo precede a leitura da palavra
e a leitura da palavra permite a continuidade da leitura de mundo. A partir desse pressuposto,
entendemos que a proposta formativa deve possibilitar momentos em que o educando possa
explicitar seus conhecimentos. Para tanto, é necessario problematizar as relacdes dos sujeitos-
educandos com a realidade e com os outros. A problematizacao, para Freire (2006b), € o ato
de refletir sobre a acdo ou o resultado de uma acdo, a fim de agir melhor diante da realidade.
A problematizacdo ndo € das relacdes diretas entre ser humano-mundo, mas das consequéncias
delas. Isto é, a problematiza¢do do trabalho, obras, arte, ci€ncia, enfim, o mundo da cultura e
da histéria que condiciona os seus criadores (FREIRE, 2006b).

Nossa proposta foi alicer¢cada nos pressupostos freireanos, assim como Gongalves,
Biagini e Guaita (2019), ao elaborarem um modelo de espiral para explicar o movimento da
problematizacdo. Dessa forma, adaptamos a representacao da proposta de Gongalves, Biagini e
Guaita (2019), com o intuito de exemplificar como se deu o andamento da proposta formativa
(Figura 1).

Figura 1 — Espiral dialética da problematizacao.

Problematizagio/
Explicitagio do

conhecimento Apropriagio do Conhecimento

Problematizagdo
Problematizagio/

Explicitagdo do Apropriagio do Conhecimento

conhecimento Problematizagdo

Problematizag3o/
Explicitagio do
conhecimento Problematizagdo

Apropriagio do Conhecimento

Problematizagio/
Explicitagdo do
conhecimento L IO

Fonte: a autora.

A Figura 1 traz uma espiral dialética. Segundo Lorenzet e Andreolla (2019), o método
dialético de Hegel se constitui por trés momentos: i) tese: € o primeiro momento, no qual se
tem uma visdo cadtica do objeto, formada pelas primeiras impressoes e pelas leituras prévias
da realidade. Esse momento € importante para o pensar sistemaético, ja que inicia a trajetdria; ii)
antitese: € o momento das contradi¢des, no qual acontece o despertar da criticidade; iii) sintese:

¢ o momento da superacdo do conflito e da compreensdo da realidade. Apds a sintese, todo
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o processo pode acontecer novamente, caminhando em dire¢dao em saber mais (LORENZET,;
ANDREOLLA, 2019). A proposta se baseou em um processo continuo de aprendizagem, en-
volvendo a explicitacdo e apropriacdo dos conhecimentos, ambos os momentos mediados pela
problematizacdo. Trata-se de um processo dialético. Freire (2006b, p. 82), em seu livro Exten-
sdo e Comunicagdo, afirma: “A problematizacdo € a tal ponto dialética, que seria impossivel
alguém estabelecé-la sem comprometer-se com seu processo’. Pois nesse processo, ndo hé es-
pectadores da problematiza¢do. O aprofundamento na situacdo problemaética, estabelecida por

um dos sujeitos, abre novos caminhos de compreensao do objeto, para os outros sujeitos:

A problematizacio ndo € (sublinhemo-lo uma vez mais) um entreteni-
mento intelectualista, alienado e alienante; uma fuga da acao; um modo
de disfarcar a negagdo do real.

Inseparavel do ato cognoscente, a problematizagcdo se acha, como este,
insepardvel das situagdes concretas.

Esta € a razdo pela qual, partindo destas tultimas, cuja andlise leva os
sujeitos a reverem-se em sua confrontacdo com elas, a refazer esta con-
frontagdo, a problematizacdo implica num retorno critico a ac¢ao. Parte
dela e a ela volta. (FREIRE, 2006b, p. 82).

A problematizacdo, para Freire, tem por objetivo ndo sé a compreensdo da realidade,
mas a transformacao dela.

Ao todo, a proposta € composta por sete atividades, sendo que cada atividade teve
parte assincrona e sincrona. Essas atividades foram desenvolvidas respeitando o movimento da
espiral dialética. As atividades estdo descritas abaixo:

Atividade 1: os licenciandos realizaram a leitura do conto "O Capitdo Mendonga",
disponibilizado on-line pelos professores — orientador desta pesquisa e responsavel pela com-
ponente curricular e a pesquisadora na qualidade de estagidria de docéncia — e elaboraram in-
dividualmente um plano de aula para o ensino médio que integrasse a leitura do conto. Essa
atividade foi feita de forma assincrona e ficou registrado por escrito no MOODLE?® (Modular
Object-Oriented Dynamic Learning Environment) em um portfélio?’ organizado e adotado pelo
responsavel pela componente curricular. Os planos de aula foram discutidos no momento do
encontro on-line semanal. O objetivo dessa atividade era apreender o conhecimento prévio dos
licenciandos sobre estratégias de leituras e a articulagdo da Ciéncia e Literatura no Ensino de
Quimica.

Atividade 2: os licenciandos realizaram a leitura do conto "Ma-Hore", disponibilizado
on-line pelos professores, e responderam individualmente as seguintes questdes: O que chamou
mais a sua aten¢@o no conto? Comente sobre a(s) potencialidade(s) do conto para ser utilizado

em aulas de Quimica no ensino médio. A atividade ficou registrada por escrito no MOODLE

26 Foi o ambiente virtual utilizado pelo professor responsavel pela disciplina para realizacio das ativi-
dades sincronas e assincronas.

como a proposta analisada na presente pesquisa foi desenvolvida em um determinado periodo da
componente curricular, o docente responsdvel por esta, usou como sistema de avaliagdo o portfélio
virtual para avaliar as atividades realizadas na proposta.

27
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no portfélio. Essa atividade foi feita no modo assincrono. As questdes tinham por objetivo
fomentar a discussdo sobre a leitura do conto no momento da aula sincrona e apreender os
conhecimentos discentes sobre as possibilidades de abordagem do conto no ensino de Quimica
para estudar as interacdes CTS.

Atividade 3: os licenciandos elaboraram individualmente uma resenha critica e trés
questdes sobre o artigo Fisica e Literatura: construindo uma ponte entre as duas culturas
(ZANETIC, 2006), disponibilizado on-line pelos professores. A resenha e as questdes ficaram
registradas por escrito no MOODLE no portfélio. As questdes foram discutidas em atividade
sincrona.

Atividade 4: os licenciandos elaboraram individualmente uma resenha critica e trés
questdes sobre o artigo Abordagem Temdtica: natureza dos temas em Freire e no enfoque CTS
(AULER; DALMOLIN; FENALTI, 2009), disponibilizado on-line pelos professores. A resenha
e as questdes da atividade também ficaram registradas por escrito no MOODLE no portfélio.
As questdes foram discutidas na aula sincrona.

Atividade 5: os licenciandos elaboraram individualmente uma resenha critica e trés
questdes sobre o artigo Educagdo Cientifica Humanistica em Uma Perspectiva Freireana: Res-
gatando a Fungdo do Ensino de CTS, (SANTOS, W. L. P., 2008). Da mesma forma que nas
duas atividades anteriores, a resenha e questdes ficaram registradas por escrito no MOODLE no
portfélio. As questdes foram discutidas na aula sincrona.

Atividade 6: os licenciandos analisaram individualmente capitulos selecionados pre-
viamente pelos professores das obras literdrias, a saber, Usina?® (segunda parte, p. 87-177), EI
Tungsteno (primeira parte, p. 39-85), e Volframio (capitulo V, p. 120-138). Foi solicitado que
identificassem trechos que estivessem relacionados com os aspectos CTS. Reconhece-se que
a leitura parcial de uma obra literdria € uma prética limitada, de modo que se fomentou entre
os licenciandos a leitura integral da obra, embora a atividade consistisse na andlise de um ca-
pitulo. Os capitulos foram disponibilizados pelos professores e as andlises ficaram registradas
por escrito no MOODLE no portfélio. A discussdo das andlises foi feita em aula sincrona.

Atividade 7: os licenciandos elaboraram individualmente planos de aula, integrando
os textos literdrios analisados na atividade anterior, para o ensino de Quimica no ensino médio,
a fim de colaborar para o estudo das interacdes CTS em aulas de Quimica. Os planos de aula
foram registrados por escrito no MOODLE no portfélio e posteriormente discutidos em aula
sincrona.

Todos os registros escritos do portfélio constituiram-se em informacdes qualitativas e
examinados consoante a Andlise Textual Discursiva (ATD), apresentada no capitulo 3. A ana-
lise foi organizada a partir de duas categorias a priori: conhecimentos® sobre a contradicdo da

visdo salvacionista da Ciéncia e da Tecnologia e conhecimentos sobre os impactos da Ci€ncia

28 Esta obra de José Lins do Rego foi analisada em pesquisa preliminar (OLIVEIRA, 2017).

29 as categorias de andlise das informacdes qualitativas da proposta comecam com conhecimento e nio
visdo, pois estamos nos referindo aos conhecimentos explicitados pelos licenciandos durante o de-
senvolvimento da proposta e nao sua visao a respeito do tema.
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e da Tecnologia na sociedade, e trés categorias emergentes: conhecimentos sobre articulagdes
entre Ensino de Quimica e Literatura, conhecimentos sobre a Natureza da Ciéncia (NdC) e
conhecimentos sobre a Educacao CTS articulada a Literatura para o Ensino de Quimica: poten-
cialidades e limitacoes.

As categorias dizem respeito aos conhecimentos explicitados pelos licenciandos no

desenvolvimento da proposta.

5.3 CONHECIMENTOS SOBRE ARTICULACOES ENTRE ENSINO DE QUIMICA E LI-
TERATURA

Nesta categoria analisamos conhecimentos relativos as articulagdes entre os textos li-
terarios, estudados durante a proposta, e o Ensino de Quimica.

Um dos objetivos da atividade 1 era apreender os conhecimentos iniciais dos licenci-
andos sobre a articulacdo de textos literdrios no Ensino de Quimica e como eles abordariam

esses textos na educagdo basica. O excerto a seguir foi retirado do plano de aula de Adair:

Primeiramente, serd pedido aos estudantes que leiam o texto litera-
rio “Capitao Mendonca” de Machado de Assis. Para isto uma aula
(45 min) serdo disponibilizados. O texto lhes serd entregue de maneira
impressa. Caso algum estudante ndo consiga terminar a leitura, serd
possivel estender mais 15 minutos para a leitura. Na sequéncia a(o)
docente ira fazer uma conversa com os estudantes para apontar os
aspectos mais interessantes do ponto de vista quimico do texto, bus-
cando despertar a curiosidade sobre diamantes, e ter uma ideia geral
da opiniao dos estudantes sobre a leitura [...]. Em seguida, a turma
ird assistir o documentdario: Explicando, Episédio Diamantes que serd
exibido pela(o) docente dentro da sala de aula através de um projetor e
computador (30 min). Apds os estudantes assistirem o documentério,
eles serdo separados em grupos onde irdo conversar sobre os conteidos
assistidos e apontar suas principais curiosidades sobre as diferencas en-
tre o carvao, grafite, e (sic) diamante. Neste momento o professor ird
orientd-los a escrever sobre conhecimentos prévios do assunto e como
eles acreditam ter relagdo com os estudos de quimica orgéanica presen-
tes no terceiro ano do ensino médio. Estas anotagdes do grupo serdo
entregues ao docente que ird preparar as proéximas aulas dos contet-
dos citados neste plano através das curiosidades iniciais dos estudantes,
que em principio foram despertadas através do texto e do documentario
(25 min). A(o) docente deixard uma tarefa para os estudantes pensa-
rem: “O que mais € feito de Carbono”? Isto serd abordado durante
as discussdes dos conteddos nas proximas aulas. (ADAIR; EXCERTO
RETIRADO DA ATIVIDADE 1, grifo nosso).

O conhecimento explicitado por Adair se reduz a relacdo do conto trabalhado com os
conteddos da componente curricular Quimica, ndo contemplando a possibilidade de explorar
as interacoes CTS também na qualidade de conteido de Ensino de Quimica. Além dessa arti-

culacdo, prop0s a utilizacao de recurso audiovisual junto dessa abordagem. Um dos objetivos
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presentes em seu plano de aula era: “Introduzir a utilizacdo do cinema em sala de aula”. Adair
também mostra preocupacdo em identificar conhecimentos prévios dos estudantes a respeito do
contetdo que seria trabalhado. Ja ressaltando de antemao, que todos os licenciandos explicitam
essa preocupacdo, quando nao registrada, identificamos no plano de aula.

Nesse fragmento de Adair e em outros, vamos observar a meng¢do a expressao “des-
pertar a curiosidade”. Essa mencdo a curiosidade também apareceu na pesquisa realizada por
Guaita (2020). A autora desenvolveu uma proposta didatica em um curso de Licenciatura em
Quimica, que contemplava a abordagem de atividades experimentais associadas as Tecnologias
Digitais da Informagdo e Comunicag@o (TDIC) no Ensino de Quimica, e analisou fragmentos
retirados das atividades e de entrevistas semiestruturadas feitas com os licenciandos. Uma das
categorias decorrentes da andlise tratava do fator motivacional, que Guaita (2020) ressalta como
um ““velho conhecido” de pesquisas sobre experimentacido no Ensino de Ciéncias. O conheci-
mento explicitado pelo licenciando pode remeter a uma ideia antiga de conceber os recursos
didéticos como algo que influencia na motivacao discente, indicando, por conseguinte, um co-
nhecimento muito incipiente sobre a complexidade da motivacdo no ambiente educativo, de
acordo com estudos contemporaneos na drea de psicologia.

A ideia de despertar a curiosidade estd relacionada a concep¢ao de que usar a ex-
perimentagdo, ou no contexto de nossa pesquisa, a Literatura, vai necessariamente motivar o
discente a saber mais. Adair enfatiza essa concepcdo: “através das curiosidades iniciais dos
estudantes, que em principio foram despertadas através do texto e do documentério”.

Em outro momento, na atividade 2, Adair comenta:

Os trechos abaixo sdo os que mais possuem potencialidades de explo-
racdo para conteidos de Quimica no Ensino Médio: “J4 haviam desco-
berto a eletricidade e os metais que desprendem energia, como o radio”.
“Como a atmosfera deles é muito rarefeita, a nossa lhe faz o efeito de
um g4s hilariante”.

Sobre a primeira sentenca pode-se trabalhar principalmente radioativi-
dade, suas caracteristicas principais, aplicagdes e perigos envolvidos. E
possivel trabalhar inclusive acidentes que ja aconteceram envolvendo
elementos radioativos advindos do manuseio de elementos quimicos
radioativos, como Césio-137. Sobre a atmosfera rarefeita é possivel
explorar muitos contetidos, uma vez que significa uma atmosfera com
baixa pressdo e pouca concentracio e variedade de gases. S6 nesta sen-
tenca € possivel trabalhar pressdo, composi¢ao dos gases atmosféricos,
concentracdes. Seria interessante aprofundar, até pela curiosidade
que deve despertar nos estudantes, a acao do ‘“gas do riso” no corpo.
(ADAIR, EXCERTO RETIRADO DA ATIVIDADE 2, grifo nosso).

Novamente Adair explicita sua concepcao que o texto literdrio analisado pode desper-
tar a curiosidade discente. Contudo, em um momento da atividade 3, considerando as proble-
matizagOes realizadas ao longo do processo sobre a relacdo entre Ensino de Quimica/Ciéncia e
Literatura, Adair explicita uma divida — que pode ser tomada como expressao de um conheci-

mento — quanto ao conhecimento €Xpresso nos excertos acima:
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Os contos literarios podem ser utilizados apenas para despertar cu-
riosidade cientifica e habito de leitura no estudante? Ou ele deve
sempre estar atrelado a (sic) contetidos especificos da disciplina?
(ADAIR; EXCERTO RETIRADO DA ATIVIDADE 3, grifo nosso).

Adair reflete sobre como abordar os textos literdrios e as suas finalidades, sobretudo.
Os outros licenciandos também fazem essa reflexao, que vai ser melhor esmiugada a frente.

Freire (1996) reflete que a prética docente pode provocar o educando em busca de pre-
parar ou refinar sua curiosidade. O educador auxilia o educando na constru¢do da inteligéncia
sobre o objeto ou conteudo estudado. O papel do educador ndo € unicamente ensinar sobre o
conteido conceitual, mas também possibilitar as condi¢des necessarias para que o educando
produza a compreensdo dos diversos conhecimentos estudados. Freire (1996) destaca que a
curiosidade ingénua altera a capacidade de compreensdo e cria obstidculos. Dai entdo que a
curiosidade epistemoldgica se desenvolve no exercicio critico da capacidade de aprender.

A curiosidade ingénua € constituida pelo senso comum. Resulta em saber, mas um
saber que ndo € metodicamente rigoroso, € o saber da experiéncia. A superagdo da curiosidade
ingénua ocorre quando ela se criticiza. Nesse movimento, a curiosidade vai se tornando epis-
temoldgica, pois vai ganhando rigor metddico na aproximacao do objeto, conquistando maior
exatiddao (FREIRE, 1996). “Por isso, é fundamental que, na pratica da formacdo docente, o
aprendiz de educador assuma que o [...] pensar certo que supera o ingénuo tem que ser produ-
zido pelo préprio aprendiz em comunhao com o professor formador” (FREIRE, 1996, p. 22).

O fragmento a seguir é do plano de aula da atividade 1 de Ari, em que descreve como

faria a articulacdo do texto literario com a componente curricular:

A turma serd dividida em tré€s grupos que serdo responsaveis por discutir
e escrever as opinides do grupo acerca de uma pergunta dada de maneira
aleatdria: 1- O que é mercirio e éter, e de que maneira eles podem
nos afetar? 2- O que vocé entende por transformacoes quimicas e
produto quimico; 3- O que vocé entende por densidade e volume?
Ap6s cada grupo possuir suas conclusdes sobre a pergunta recebida ha-
verd um momento de compartilhamento com o restante da turma que
também poderdo opinar sobre essas conclusdes. As conclusdes serdo
posteriormente recolhidas pelo professor. Essa primeira etapa explorard
os conhecimentos prévios dos alunos acerca de termos e conceitos que
serdo trabalhados na etapa seguinte. Na segunda etapa ocorrera como
tarefa, ja que o aluno levara para casa uma cépia impressa para
ler o conto de Machado de Assis “O capitao Mendon¢a” onde tera
que grifar trechos do texto que mencionam pontos questionados na
pergunta do grupo que participou na primeira etapa. O texto gri-
fado deverad ser levado para proxima aula que comegard novamente com
a formacdo dos grupos e comparacdo das conclusdes da primeira etapa
com a interpretacdo dos alunos sobre como o conto aborda os temas
questionados no primeiro momento da aula anterior. Cada grupo entio
receberd informacdes (através de textos impressos com o conteido dos
links em anexos ou até os links diretamente para os alunos acessarem
pelos seus smartphones, caso seja permitido) que tem como intuito cau-
sar reflex@o sobre a leitura: 1- dois textos acerca dos riscos da exposi¢ao
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ao mercurio e éter (anexo 1 e 2); 2- densidades do diamante e carvao
vegetal (anexo 3) e um texto diferenciando-os (anexo 4); 3- texto abor-
dando tipos diferentes de transformacdes quimicas e o termo produto
quimico (anexo 5).

E proposto para alunos compararem os conhecimentos prévios da pré-
atividade com o texto lido. E em seguida, hd uma atividade pds-leitura
que consiste na leitura de textos explicativos sobre o contetido que estd
sendo explorado. O terceiro momento comegard com um didlogo [...]
com os alunos sobre quaisquer dividas possiveis. Questionamentos
como “o que aconteceria caso alguém fosse exposto a (sic) mercirio
e éter, sera que tornar-se-ia mais vaidoso e talentoso?”’, “Sabendo
da densidade do diamante e supondo que seja verdade a informacao
que o conto traz no texto sobre o volume de diamante produzido ser
metade do de carvao utilizado. Qual deveria ser a densidade do car-
vao, admitindo um rendimento de 100% ?”°, deverio ser feitos [...]
a turma com intuito de instiga-los (sic) caso nao haja muitas perguntas
por parte dos alunos. Apds esse momento serd feito (sic) uma grande
roda com a turma e cada grupo devera relembrar as conclusdes produ-
zidas na primeira etapa [...] e compartilhar com o restante da turma as
mudangas apds apropriarem-se de conceitos durante a segunda etapa e
terceira etapa. (ARI; EXCERTO RETIRADO DA ATIVIDADE 1, grifo
Nnosso).

Nessa atividade, Ari explicita conhecimentos sobre a relacdo do texto com o conteudo
de Quimica. No conto literdrio trabalhado na atividade 1, ha diversas meng¢des a conceitos da
Quimica. Contudo, o texto foi publicado originalmente no ano de 1870. Dessa forma, alguns
conceitos utilizados na criagdo do conto, hodiernamente, tém significado distinto. O éter € um
desses conceitos. E no desenvolvimento do plano de aula de Ari, observamos que interpreta a
defini¢ao de éter por meio do que € aceito contemporaneamente pela Ciéncia. A utilizacdo de
textos literdrios, escritos por autores com “veia cientifica”, pode possibilitar o estudo da Histéria
da Ciéncia, tanto na educacdo superior, como na educacio basica. A primeira vista, o que pode
parecer um “limite” ou “obstdculo” pode ser uma potencialidade do texto.

Vale evidenciar que Ari se embasa em determinada metodologia de proposta de leitura,
composta por atividade de pré-leitura, durante a leitura e pds-leitura. Na componente curricular
foi estudado um artigo em que tratava da abordagem de leitura proposta por Solé (1998), que
recomenda a realizacdo das trés etapas, realizadas por Ari. O artigo em questao é referéncia de
um contetido programatico da componente curricular.

Assim como Adair, Ari se preocupa em identificar os conhecimentos prévios dos alu-
nos. Esse conhecimento, explicitado pelos licenciandos no momento de propor estratégias de
leitura com os textos literdrios propostos, pode estar relacionado com o fato, que a componente
curricular contempla em seu contetido programadtico, leitura no Ensino de Quimica e estraté-
gias de leitura. O estudo da articulacdo entre Literatura e Ensino de Quimica nao deve ocorrer
sem a compreensao do ato de ler. Ao se preocuparem com a importancia de se considerar os
conhecimentos prévios dos estudantes e utilizar estratégias presentes na literatura do tema, os

licenciandos denotam o conhecimento aprendido de que o ato de ler, ndo consiste apenas em
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decodificar palavras, mas de compreender o sentido que essas palavras tém para o estudante e
como essas palavras podem influenciar a sua realidade.

Podemos perceber isso no proximo excerto de Ari:

Negar ou subestimar os conhecimentos prévios dos alunos, segundo
Freire, pode provocar o erro epistemolégico capaz de culminar em
uma falta de curiosidade epistemologica do aluno, fundamental no
processo de aprendizagem. Nos, educadores, temos que nos policiar
para evitar uma educacdo bancdria e ter cada vez mais o aluno como
participante ativo de seu processo de aprendizagem, reforcando e esti-
mulando sua curiosidade pelo saber, ja4 que seu mundo e comunidade
também devem ser objetos de estudo. (ARI; EXCERTO RETIRADO
DA ATIVIDADE 4, grifo nosso).

Ari compreende que os conhecimentos prévios sdo importantes na superagao da curio-
sidade ingé€nua a conquista da curiosidade epistemoldgica. Como j4 tratamos no decorrer desse
trabalho, para Freire (2006a) a leitura de mundo antecede a leitura da palavra, e a leitura da
palavra permite que continuemos lendo o mundo. Esse conhecimento de Ari € advindo do que
foi estudado antes da proposta, e reforcamos que o entendimento embasado sobre o ato de ler,
influencia diretamente na forma como um texto serd abordado em sala de aula.

Ives consegue articular o conto com o Ensino de Quimica, e como seus colegas, tam-

bém considera as ideias iniciais dos estudantes:

E possivel que diferentes substincias sejam formadas utilizando
apenas um unico elemento quimico? Para auxiliar na reflexdo so-
bre o assunto [...] solicita que os estudantes se dividam em duplas
e em seguida distribui o conto “O capitdo Mendon¢a” de Machado de
Assis para que fagcam a leitura. Para direcionar a leitura [...] soli-
cita que destaquem episodios de transformacoes quimicas no texto.
Essa etapa ird demandar 50 minutos da aula. [...] direciona a reflexdo
para a compreensao da composicdo quimica do carvao e do diamante e
posteriormente introduz o conceito de alétropos por meio do estudo das
diferentes formas alotrépicas do carbono e de outros elementos [...].
Com o compartilhamento das respostas [...] destaca que, apesar de
possuir alto teor de carbono, o carvao possui em sua composi¢ao outros
elementos derivados da decomposi¢do e sedimentagdo de matéria orga-
nica. Além disso, devido as (sic) condicoes extremas para a forma-
¢ao de diamante, é pouco provavel que o capitao Mendonca pudesse
produzi-lo em seu laboratério. (IVES; EXCERTO RETIRADO DA
ATIVIDADE 1, grifo nosso).

Ao elaborar uma problematizacio antes da leitura do conto, Ives descreve um pro-
cedimento para conhecer o entendimento do estudante a respeito do conteudo possivel de ser
trabalhado com aquele texto. Adair, Ari e Ives propdem a utilizacdo do texto literdrio sem
negligenciar os conhecimentos prévios dos estudantes a respeito do contetido que € possivel
trabalhar. Dessa forma, destacamos esta potencialidade apresentada pelos licenciandos dos tex-

tos literarios.
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Na atividade 3 Ari explicitou conhecimentos associados a questdo da leitura de textos

literarios com a finalidade de instigar discentes:

Zanetic menciona vdarios autores que trazem elementos da ciéncia e
epistemologia em suas obras, porém qual € o papel que vocé acredita
que a literatura, e outras artes, fazem na constru¢do do conhecimento
do leitor? Vocé acredita que exerceria um carater mais instigador
e questionador no leitor ou seria melhor para ensinar contetidos
conceituais? (ARI; EXCERTO RETIRADO DA ATIVIDADE 3, grifo
Nnosso).

Ari explicita um conhecimento que parece questionar se o texto literdrio seria mais
um “fator motivacional/instigador” ou seria para favorecer o ensino de contetidos conceituais.
Diante do exposto, cumpre também perguntar: instigar o(a) leitor(a) a qué e para qué? Ives

também questiona sobre escolher obras que “estimulem” o interesse discente:

O autor foi alertado por desejar trabalhar com duas disciplinas suposta-
mente odiadas pelos alunos, mas a Quimica néo se afasta muito da Fi-
sica no ambito da predilecio dos alunos. Sendo assim, quais critérios
podemos utilizar para a escolha de obras literarias que envolvam
e estimulem o interesse dos alunos? (IVES; EXCERTO RETIRADO
DA ATIVIDADE 3, grifo nosso).

Clement, Custédio e Alves Filho (2014, p. 92) salientam que “medir e emitir con-
clusdes sobre a motivacdo de estudantes no contexto escolar € uma tarefa complexa”. Para
compreender o fator motivacional é necessario pesquisa, de tal forma que cogitar que um texto
literario vai motivar o estudante, por si s6, € uma crenca e pode frustrar o docente. Sendo que
nem todo estudante tem a pratica da leitura ou vai gostar de todo género literario. Contudo, nao
€ por isso que tal abordagem € deslegitimada. Pois como apresentado anteriormente, o texto
literario permite o estudante estudar a realidade, suas contradi¢des € humanizar-se pela leitura.

Os trés licenciandos explicitaram essa divida. No meio do processo formativo, eles
propdem essa inquietacdo se referindo a como “utilizar” o texto e com que pretexto. Silveira e
Zanetic (2017) chamam a atencio que o texto literario ndo deve ser explorado de forma utili-
tarista, isto €, apenas como uma ferramenta. O questionamento discente sugere que O processo
formativo possibilitado pela proposta, favoreceu que eles desencadeassem reflexdes sobre a
articulacdo entre Literatura e o Ensino de Quimica.

Esse questionamento também recai sobre a escolha dos textos. Nesse trabalho defen-
demos que a escolha do texto se d4 pela potencialidade dele conforme o objetivo educacional
estipulado, e ndo pelo possivel “interesse” que ele pode despertar, até porque como ja discuti-
mos, essa questdo de despertar o interesse € muito mais complexa. Se um estudante ndo tem
o gosto pela leitura, por exemplo, pode ser que ele ndao considere interessante nenhum género
literario.

Nesta categoria, analisamos conhecimentos de licenciandos sobre a articulacao entre

Ensino de Quimica/Ciéncia e Literatura. H4 indicativos de que, mediante as problematizac¢des
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promovidas, o grupo de licenciandos pdde refletir sobre o suposto cardter motivacional atribuido
aos textos literdrios. Destacamos a importincia de se trabalhar a compreensdo sobre leitura
no estudo da aproximacdo de textos literdrios € o Ensino de Quimica/ Ciéncias. Além disso,
os conteidos quimicos possiveis de se trabalhar apontados pelos discentes no decorrer dessa

categoria, corroboram nossa andlise da potencialidade deles.

5.4 CONHECIMENTOS SOBRE A CONTRADICAO DA VISAO SALVACIONISTA DA
CIENCIA E DA TECNOLOGIA

Nesta categoria foram reunidos os excertos das atividades 2, 5, 6 ¢ 7 em que os licenci-
andos expressaram seus conhecimentos sobre a superagdo do mito salvacionista da Ciéncia e da
Tecnologia. Segundo Auler (2002), a vis@o salvacionista € sustentada pela compreensao de que
a atividade cientifica e tecnoldgica € neutra. Dessa forma, também se reuniram aqui, trechos
nos quais os licenciandos indicam os conhecimentos da ndo-neutralidade do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico.

Auler (2002) identificou entre professores, compreensdes que se aproximam ou se dis-
tanciam das seguintes perspectivas: superacdo do modelo de decisdes tecnocraticas; superacao
da perspectiva salvacionista/redentora atribuida a Ciéncia e a Tecnologia; superacdo do deter-
minismo tecnolégico.

Auler e Delizoicov (2006) constataram, diferentemente do que ocorre com as outras
duas perspectivas, significativa rejeicao de professores das Ciéncias da Natureza pela perspec-
tiva salvacionista da Ciéncia e da Tecnologia. A rejeicao por essa perspectiva também apareceu
de forma acentuada em nossa pesquisa. Os trés licenciandos explicitaram esse conhecimento

com veeméncia nas atividades 5 e 6:

S6 € possivel pensar em uma educagdo cientifica critica e reflexiva se
o debate avangar para os problemas provenientes do modelo politico
e econdmico atual. Caso contrario, a ciéncia se apresentara apenas
como solucionadora de problemas resultantes desse modelo, como a
questao dos impactos ambientais e sociais do consumismo e exploracao
de recursos naturais, e ndo avangard para o debate primordial sobre a
quem interessa que esse modelo se mantenha e quem € privilegiado por
ele. (IVES; EXCERTO RETIRADO DA ATIVIDADE 3, grifo nosso).

Além disso, o uso da ciéncia e da tecnologia nas mudancgas entre os en-
genhos de cana para as usinas de refino de agticar pode ser amplamente
abordado, juntamente com suas condi¢des de saide da populacdo, con-
dicdes ambientais e de trabalho dentro destes lugares. O livro men-
ciona acidentes de trabalho, e a condicao de trabalho das pessoas
desde o corte da cana até as usinas certamente pode gerar uma am-
pla discussao . (ADAIR; EXCERTO RETIRADO DA ATIVIDADE 6,
grifo nosso).

Uma frase que me chamou a atenc¢fo no livro se referia como "revol-
veres sd0 a emancipagdo dos homens", extrapolo essa ideia para armas
quimicas sdo a emancipacdo de paises. A tecnologia utilizada no meio
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bélico gera uma vantagem frente a potenciais concorrentes, principal-
mente em um contexto de guerra. O fato do metal tungsténio ser uma
vantagem para paises (macro), transforma a vida de pessoas (micro) que
necessitam explorar esse recurso, por ser muito valioso. Esse alto valor
gera novos problemas como a ganancia de individuos que buscam des-
viar parte para o mercado negro, surgindo até fraudes em pesagens para
obtencao de maiores lucros. Fraudes essas que sdo replicadas por pes-
soas que se sentiram lesadas, gerando um comportamento ciclico. Esses
desvios sdo reprimidos, gerando novos problemas sociais locais. Sendo
assim, percebo como o avanco tecnologico nesse caso nao gera um
bem-estar social, e sim mais diferencas entre pessoas. Essas dife-
rencas tangem nao somente as pessoas de diferentes paises que es-
tido em guerra, mas também entre povos de mesma nacio. (ARI,;
EXCERTO RETIRADO DA ATIVIDADE 6, grifo nosso).

Apreendemos que os licenciandos problematizam a compreensao de que o desenvolvi-
mento cientifico e tecnoldgico vai necessariamente acarretar o desenvolvimento social. Nesses
excertos também aparecem a dimensdo da ndo-neutralidade do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico. Quando Ives, por exemplo, enfatiza: ‘“e ndo avancard para o debate primordial
sobre a quem interessa que esse modelo se mantenha e quem € privilegiado por ele”, ou quando
Ari aponta: “A tecnologia utilizada no meio bélico gera uma vantagem frente a potenciais
concorrentes, principalmente em um contexto de guerra”, ou ainda quando Adair ressalta que
o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, naquele determinado contexto, “pode ser ampla-
mente abordado, juntamente com suas condi¢des de saide da populacdo, condi¢des ambientais
e de trabalho dentro destes lugares”.

Nos préximos excertos, a questdo da nao-neutralidade aparece mais contundente, e
para identificar de maneira inteligivel a contradi¢c@o inerente a visao salvacionista, € necessario
ter a compreensdo de que a visdo da suposta neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia é o que
sustenta o pilar do mito salvacionista.

Auler e Delizoicov (2006) evidenciaram que certo entendimento das relacdes CTS
pode ter associacao direta com a confusa e ambigua visao da ndo-neutralidade da Ciéncia e da
Tecnologia. Dessa forma, € imprescindivel aprofundar no processo formativo, as visdes relaci-
onadas a suposta neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia, considerando que uma compreensao
ambigua pode acarretar contradi¢des no pensamento de professores (AULER; DELIZOICOV,
2006).

O aspecto da ndo-neutralidade do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico foi algo
que Ari questionou recorrentemente. Pelos excertos abaixo, podemos apreender seus conheci-

mentos sobre esse aspecto:

Porém como foi mencionado pelo professor [...] a responsabilidade
de nés, futuros professores, trabalharmos a questdo de ética em sala
de aula, pensei também em levantar o ponto de como nés huma-
nos muitas vezes alteramos biomas, espécies, paises e populacoes
em ‘“nome da ciéncia”. Digo isso pelo fato de que no conto a tripu-
lacdo decide tirar Ma-Hore de sua terra natal contra sua vontade e até
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fingir ndo entender o desejo de permanecer do extraterrestre. (ARIL; EX-
CERTO RETIRADO DA ATIVIDADE 2, grifo nosso).

Achei interessantes esses autores que o artigo trouxe relatarem o con-
texto da formagao do movimento CTS e o tipo de recebimento que exis-
tiu por algumas pessoas, creio que isso afirma ainda mais sobre como
a ciéncia € exercida por individuos parciais com seus interesses e vi-
eses. (ARI; EXCERTO RETIRADO DA ATIVIDADE 3, grifo nosso).

Buscar abordagens que se alinhem com essa visdao ampliada deve ser
nosso objetivo como educadores, pois creio que o nao entendimento
da nao-neutralidade da ciéncia pode levar a negacio da prépria ci-
éncia. (ARI; EXCERTO RETIRADO DA ATIVIDADE 5, grifo nosso).

De que outras maneiras um educador de ciéncias poderia traba-
lhar em suas aulas a nao-neutralidade da ciéncia, almejando uma
visdo ampliada, além do exemplo de uma educacio cientifica humanis-
tica em uma perspectiva freireana trazida no artigo? (ARI; EXCERTO
RETIRADO DA ATIVIDADE 5, grifo nosso).

No primeiro excerto, Ari ja aponta caracteristicas relacionadas com a suposta neutra-
lidade da Ciéncia, mas sem menciond-la explicitamente, ao se referir em alterar realidades “em
nome da ciéncia”, evidenciando que existe a visdo de que pela Ciéncia € permitido fazer tudo,
sem pensar em consequéncias. Além de mencionar a questdo ética, ou melhor, evidenciar a
falta de ética nessa concepc¢do. Ari explicita esse conhecimento a respeito de ética e Ciéncia,
apreendido na atividade anterior (atividade 1), que possibilitou a problematizacdo dessa ques-
tdo.

Os outros trés excertos de Ari nos mostram o conhecimento apreendido na atividade
5. Agora de forma embasada, Ari identifica a suposta neutralidade da Ciéncia e seus aspectos e
propde a reflexdo de como tratar desse assunto por meio de outras abordagens.

O trabalho com os textos literdrios, colaborou para essa apropriacao dos licenciandos,
particularmente Ari, para problematizar a suposta neutralidade da Ciéncia.

Adair retira de um dos textos literarios trabalhados, uma frase que lhe chamou atencao

e se refere a suposta neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia:

Ao mesmo tempo que todos invejavam a vida de D. Dondon ela s6 que-
ria sua vida simples novamente, que ao (sic) seus olhos nao faltava (sic)
nada, nem mesmo o dinheiro. Mas ''a usina pedia que se botasse o co-
racio de lado”. (ADAIR; EXCERTO RETIRADO DA ATIVIDADE
6, grifo nosso).

E complementa a ideia da nao-neutralidade, apontando a necessidade de promover o

balang¢o beneficio-maleficio relacionado ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico:

Acredito que a obra tenha um grande potencial para trabalhar as intera-
¢des CTS no ensino de quimica. E muito clara a dualidade que a obra
coloca a todo momento entre o progresso, poder, tecnologia e a vida
simples, definicoes de felicidade, tradicao. (ADAIR; EXCERTO RE-
TIRADO DA ATIVIDADE 6, grifo nosso).
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Além disso, Adair evidencia a relacdo do poder e o controle dos meios de producao

tecnoldgicos:

Trazer o usineiro como acima da lei, da justica, possibilita um grande
trabalho com os estudantes sobre como o dinheiro adquirido por uma
parcela da sociedade através do uso da tecnologia traz um poder
associado, poder este que infelizmente muitas vezes se mostra acima
da lei. (ADAIR; EXCERTO RETIRADO DA ATIVIDADE 6, grifo
Nnosso).

Auler e Delizoicov (2006) concordam em que para nio incidir a uma concepgao am-
bigua e incoerente da nio neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia, € necessario estabelecer
discussdes sobre o tema, de diversos angulos, por sua complexidade. Sugerem problematiza-la
a partir de quatro dimensdes que sao interdependentes 1) as decisdes politicas interferem direta-
mente no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico; ii) a apropriagao do conhecimento cientifico
e tecnoldgico ocorre de forma desigual e depende dos direcionamentos politicos; iii) o conhe-
cimento cientifico e tecnoldgico ndo € apenas resultado da légica e experiéncia; iv) o produto
tecnoldgico materializa interesses e aspiragdes de grupos sociais hegemonicos.

Adair explicita nos excertos acima, que conseguiu alcancar algum grau de entendi-
mento dessas dimensdes, a0 mencionar “sobre como o dinheiro adquirido por uma parcela da
sociedade através do uso da tecnologia traz um poder associado”, evoca a compreensdo de que
a apropriacdo do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ocorre de forma desigual, que mate-
rializa aspiracdes de grupos sociais hegemonicos e que seus direcionamentos sdo politicos.

Adair também demonstra a potencialidade da obra quando comenta “E muito clara
a dualidade que a obra coloca a todo momento entre o progresso, poder, tecnologia e a vida
simples, definicdes de felicidade, tradicao”. Mencionando a palavra poder. Essa obra suscitou
em Adair a persistente relacdo do poder e o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, dimensao
bastante trabalhada por Winner.

Na atividade 7, que consistia na elaboracdo de um plano de aula que contemplasse o
texto analisado na atividade 6, alguns aspectos relacionados a esta categoria foram evidencia-
dos. Adair, por exemplo, sugere problematizar: “seguranca e qualidade de vida no trabalho,
relacdo de dinheiro e poder dentro do sistema econdmico atual, e a evolugdo e progresso advin-
dos da ciéncia e tecnologia”. Ari comenta em seu plano de aula:

Um ponto importante que o professor deve trazer como reflexao na abor-
dagem desses temas é como avangos na ciéncia e tecnologia geraram ne-
cessidades que para serem atendidas influenciaram de maneira negativa
a sociedade, inclusive agravando os problemas que o educador abordara
nesse momento (ARI; EXCERTO RETIRADO DA ATIVIDADE 7).

J4 Ives em seu plano de aula sugere problematizagdes:

A ampla aplicagdo do tungsténio justifica a invasdo cultural e todos
os impactos derivados da implantacio de uma mineradora em um lo-
cal como Quivilca? E possivel aliar o desenvolvimento econdmico e o
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bem-estar social daquela regido?Este questionamento norteard os deba-
tes acerca do desenvolvimento tecnolégico da regido com a chegada da
mineradora, problematizando a descaracterizacao cultural sofrida pelos
soras em detrimento da justificativa de se desenvolver economicamente
aregido de Quivilca (IVES; EXCERTO RETIRADO DA ATIVIDADE
7).

Nesta categoria analisamos conhecimentos de licenciandos sobre a visdo salvacionista
da Ciéncia e da Tecnologia e sua contradicao inerente. Essa visao foi estudada na atividade 4,
embasadas em Auler, Dalmolin e Fenalti (2009). Essa compreensdo ndo apareceu na atividade
1, na qual foi solicitado aos alunos que lessem o conto literdrio "O Capitdao Mendonga'e fizes-
sem um plano de aula para o Ensino de Quimica; e na atividade 2, foi trazida por Ari, mas nao
explicitamente relacionada a visdo neutra da Ciéncia e da Tecnologia. Sendo assim, considera-
mos que houve a apropriacdo desses conhecimentos pelos licenciandos no estudo da articulacao

entre Literatura e Ensino de Quimica.

5.5 CONHECIMENTOS SOBRE OS IMPACTOS DA CIENCIA E DA TECNOLOGIA NA
SOCIEDADE

Os fragmentos que compunham essa categoria sdo relativos as atividades 6 e 7 da
proposta formativa. No momento do aprofundamento tedrico, foi destacada nas discussdes
a influéncia que a cultura cientifica e tecnoldgica exercem sobre a cultura e a sociedade de
modo geral. Tal discussdo contribuiu a apropriacdo de conhecimentos pelos licenciandos e
consequentemente na andlise que realizaram dos textos literdrios € no momento de elaborar o
plano de aula, contemplando as potencialidades identificadas nos textos.

Alonso et al. (2008), utilizando-se de interlocutores tedricos, explicitam que a so-
ciedade estabelece, com a Ciéncia e a Tecnologia, um contrato social implicito, que define
a pauta das suas relagdes reciprocas. Isto €, a sociedade subsidia as atividades cientifica e
tecnoldgica, em troca, essas atividades deveriam promover o aumento da qualidade de vida e o
desenvolvimento econdmico e social. Os autores evidenciam a influéncia direta que a sociedade
contemporanea exerce no financiamento de pesquisa e desenvolvimento, e ao estabelecer esse
contrato, as pautas implicitas seriam que essas pesquisas precisam devolver esse financiamento
a “sociedade”, e em sua maioria, a quem financiou. Esse exemplo indica que a pesquisa e o
desenvolvimento ndo sdo autdonomos e autogeradores, e sofrem influéncias externas carregadas
de interesses econdmicos.

Ives e Ari, ao analisarem as obras literdrias, apontam:

Logo no inicio do Capitulo I utilizado para a andlise, fica evidente o
impacto da chegada da empresa na regiao, tendo em vista que um
grande grupo de trabalhadores foram contratados e trazidos de Colca
para a exploracio dos minérios volframita e scheelita, dos quais é
extraido o tungsténio. (IVES; EXCERTO RETIRADO DA ATIVI-
DADE 6, grifo nosso).
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Uma das potencialidades que percebo ao ler o livro de Alquilino (sic)
€ a questdo de como o avanco de tecnologias, e principalmente das
necessidades que essas tecnologias requerem, influenciam tanto em
escala macro como micro. Com macro estou me referindo a paises e
suas relacdes entre si, que sdo tdo evidentes em um contexto de guerra
mundial. Com micro estou comentando sobre a histéria de pessoas e
povos que sdo completamente afetados por necessidades novas, como
a extracio de um metal como o tungsténio, protagonista do livro
de Ribeiro. (ARI; EXCERTO RETIRADO DA ATIVIDADE 6, grifo
Nnosso).

Ives ndo menciona explicitamente as palavras Ciéncia e Tecnologia, mas no excerto
compreendemos que identificou como um novo sistema técnico representado pela mineradora,
trouxe impactos a regido onde foi inserida.

Alonso et al. (2008) indicam que a crenga “a sociedade muda ao aceitar uma tecno-
logia” é adequada. Ja a crenga que a Ciéncia e a Tecnologia ndo influenciam a sociedade é
ingénua (ALONSO et al., 2008).

Tendo como subsidio esse consenso, entendemos que Ives e Ari explicitam conheci-
mentos sobre o impacto da Ciéncia e/ou da Tecnologia no meio social. Ainda que nao haja um
aprofundamento nesse aspecto por parte dos licenciandos, eles conseguem identificar aquele
impacto. Contudo, a relagdo entre sociedade, Ciéncia e Tecnologia, € uma via de mao dupla.
Ou seja, assim como Ciéncia e Tecnologia, além de se influenciarem mutuamente, influenciam
a sociedade; a sociedade também tem influéncia sobre a Ciéncia e a Tecnologia. E esse aspecto
ndo esta explicito nos conhecimentos de Ives e Ari.

A sociedade influencia o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico por meio de diversas
institui¢des, podendo ser elas: o governo, o exército, a industria, a economia, as institui¢des
educacionais e culturais (ALONSO et al., 2008). Esse aspecto estd implicito nos conhecimentos
expressos por Ives e Ari.

Ives propde uma discussao do texto literario, de modo a favorecer o debate da relacdo

de influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade e vice-versa:

[...] pensando na dimensdo da implantacdo de uma mineradora em
uma regidao como Quivilca, comparando com o exemplo de projeto
da mina de Tungsténio do Para, quais seriam os impactos na po-
pulacio local, considerando as caracteristicas da regido e dos soras?
Para isso, [...] sugere que os estudantes resgatem elementos do texto
sobre as caracteristicas dos soras e como foi estabelecida a relagdo en-
tre o grande volume de trabalhadores que chegaram em (sic) Quivilca
com os habitantes nativos da regido. Aqui serd possivel utilizar os ele-
mentos presentes nas paginas 41-44, 46-49, 51, 53 para debater sobre
a diferenca cultural entre as concepg¢des de trabalho, dinheiro, proprie-
dade, economia de subsisténcia, imposicdo de uma cultura dominante,
entre outras caracteristicas. (IVES; EXCERTO RETIRADO DA ATI-
VIDADE 7, grifo nosso).

Ja Adair explicitou conhecimentos importantes diretamente relacionados com questdes
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mais de ordem cultual em sua andlise, aspectos relacionados a mudanca de personalidade, no
modo de viver, de se relacionar e a propria mudanca no ambiente. Essas mudangas, ja discutidas
por Cupani (2013), sdo ocasionadas pela introdu¢do de um sistema tecnolégico em uma regiao
acostumada com determinada tecnologia preexistente. Além disso, Adair também pontuou ca-
racteristicas de um sistema patriarcal, na qual as decisdes sao tomadas pelos homens, e a mulher
€ responsavel pelos filhos e a casa, e quando evidencia a frase retirada do livro “muito sofria
mulher de usineiro”, ressalta a associa¢io entre essas duas culturas, patriarcal e tecnoldgica,
pois o fato dele ser usineiro intensifica o sofrimento de sua mulher. Segue o trecho da atividade
6 de Adair:

E um recorde (sic) que faz muitas comparagdes entre a tradiciio e o
progresso, passando por mudanca nos habitos e costumes da fami-
lia. Os ambientes mudaram, e a D. Dondon mesmo ndo concordando
totalmente com aquelas mudancas (sic) seguiu ao lado do marido, sendo
o poder e as decisdes totalmente centradas nele. Ao mesmo tempo que
todos invejavam a vida de D. Dondon ela s6 queria sua vida simples
novamente, que ao (sic) seus olhos ndo faltava (sic) nada, nem mesmo
o dinheiro. Mas "a usina pedia que se botasse o coracdo de lado", e
D. Dondon ficou s6, o marido aparecia apenas entre viagens de nego-
cios e ela entristeceu-se profundamente, pensando todo tempo em como
era feliz na sua vida anterior, porém ela ndo tinha liberdade nas deci-
sdes do marido. "Dondon sabia que era censurada", mas achava que
Deus protegia sua familia. Seu marido mudou muito nos quatro anos
que se passaram, e sua tristeza apenas aumentou, pois nem o convivio
dos filhos ela podia aproveitar. "Muito sofria uma mulher de usineiro".
(ADAIR; EXCERTO RETIRADO DA ATIVIDADE 6, grifo nosso).

Esses aspectos evidenciados por Adair também sdo consequéncias das implicagdes da
Ciéncia e da Tecnologia na sociedade. Alonso ef al. (2008) nos lembram que, a Ciéncia e a
Tecnologia contribuiram com o delineamento das sociedades atuais, por meio de estruturas de
comunicacdo, transporte, energia, alimentacao, sanidade, bem-estar social e também, por meio
dos detalhes da vida doméstica e pessoal, sendo eles positivos ou negativos.

Novamente, aqui nessa categoria, identificamos que o conhecimento sobre o impacto
da cultura cientifica e tecnoldgica na sociedade e em diferentes culturas estudados durante toda a
proposta, foram explicitadas nas atividades 6 e 7. Os conhecimentos analisados na primeira ca-
tegoria, também nao foram identificados nas primeiras atividades realizadas pelo grupo. Desse
modo, entendemos que a explicitacdo desses conhecimentos nas dltimas atividades da proposta

denota um indicativo de possiveis aprendizagens proporcionadas pela proposta formativa.

5.6 CONHECIMENTOS SOBRE A NATUREZA DA CIENCIA (NDC)

Nesta categoria estdo reunidos fragmentos das atividades 2, 3, 6 € 7 em que aparecem
aspectos relacionados a NdC. A proposta permitiu momentos em que suscitassem dos licenci-

andos reflexdes sobre a imagem da Ciéncia. Ives e Ari, por exemplo, tratam ndo sé a Ciéncia,
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mas a Tecnologia, como cultura. Além disso, vamos observar que essa categoria dialoga com
a anterior, que diz respeito da interagcdo da cultura cientifica e tecnoldgica com outras culturas.
Ao considerar a Ciéncia e a Tecnologia como atividades culturais, ndo se tem como eliminar a
discussdo da influéncia de uma cultura em outra. O que se pretende, nessa categoria, € discutir
visdes da Ciéncia intimamente imbricadas as discussoes do campo epistemoldgico.

Alonso et al. (2008) reforcam que, apesar de a NdC ser comumente reduzida aos
estudos epistemoldgicos, hd uma percepcio mais ampla da NdC que inclui as relagdes da soci-
edade com a atividade cientifica e tecnoldgica. O conceito de NdC abrange diversos aspectos
sobre o que € Ciéncia, como ela funciona, como o conhecimento € construido e desenvolvido,
os métodos utilizados para a validacao dos conhecimentos, os valores envolvidos nas ativida-
des cientificas, o funcionamento da comunidade cientifica, as relagdes com a Tecnologia e a
sociedade, as contribuicdes com a cultura e com o desenvolvimento social (ALONSO et al.,
2008).

Além disso, segundo os autores e diversos interlocutores tedricos, para ocorrer a par-
ticipacdo do sujeito na tomada de decisdo, € necessario compreender os aspectos da NdC. Mui-
tas pesquisas identificam as complexidades que convergem dos conhecimentos cientificos e da
NdC, tais como, valores e normas, emogdes e sentimentos, crengas culturais, sociais, religiosas
e politicas. Esses aspectos estdo presentes de alguma forma nas implicagdes sociais da Ci€ncia
e da Tecnologia (ALONSO et al., 2008).

Nos préximos excertos analisamos os conhecimentos de Ives relativos a Ciéncia e a

Tecnologia como culturas dominantes e o possivel apagamento de outras culturas:

Ha aqui um importante elemento de abordagem CTS, principalmente
no que diz respeito a (sic) interacio entre culturas e a (sic) impo-
sicdo de uma cultura dominante, que ficard ainda mais evidente ao
longo da andlise”. (IVES; EXCERTO RETIRADO DA ATIVIDADE 6,
grifo nosso).

Em certo momento, um dos funciondrios da Mining Society, Benites,
fica doente e uma senhora o ajuda utilizando medicina popular,
0 que € pertinente a abordagem CTS dentro de uma perspectiva
de valorizaciao dos conhecimentos populares dos soras. (IVES; EX-
CERTO RETIRADO DA ATIVIDADE 6, grifo nosso).

As relagdes entre desenvolvimento tecnoldgico, econdomico e social
devem ser abordadas, dentro de uma perspectiva critica com base
na imposicao de uma cultura dominante e no apagamento da cul-
tura dos soras. Apods o debate, os estudantes sintetizardo as respostas
das quatro questdes e entregardo [...] (IVES; EXCERTO RETIRADO
DA ATIVIDADE 7, grifo nosso).

E importante destacar que a interagio entre diferentes culturas e, princi-
palmente, a postura dos seres terrestres frente a essas diferencas deve ser
abordada durante a proposta, trazendo uma reflexdo sobre a suposta
condicao de superioridade intelectual expressada por eles durante
anarrativa. IVES; EXCERTO RETIRADO DA ATIVIDADE 2, grifo
Nnosso).
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Ives destaca diversas vezes a questdo de uma cultura dominante, representada pelo
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, e o possivel apagamento de outros saberes que nao
estdo nesse escopo. Angotti e Auth (2001) lembram que por muito tempo os estudantes apren-
deram uma fundamentacao baseada na Ciéncia Cldssica e Moderna, que privilegiava a Ciéncia
como o conhecimento vélido e soberano para todos os aspectos da vida. Sendo assim, as ques-
tdes comportamentais inerentes ao advento da Ciéncia Moderna, delinearam os valores que se
disseminaram por todos os ambitos da sociedade (ANGOTTI; AUTH, 2001). Por isso € de ex-
trema importancia refletir sobre essa visdo suprema do conhecimento cientifico e tecnoldgico
na formac¢ao docente, sem incorrer, contudo, em discussdes irracionalistas ou relativistas.

Praia, Gil Pérez e Vilches (2007) enfatizam que diversos estudos evidenciam um con-
junto de visoes distorcidas ou inadequadas® a respeito da Ciéncia, e a superacio dessas visdes
pode servir como encaminhamento de como orientar a imersdo em uma cultura cientifica e
tecnoldgica, pois as visdes inadequadas afetam tanto a Natureza da Ciéncia, quanto a da Tec-
nologia (NdC&T), e devem ser abordadas conjuntamente (PRAIA; GIL PEREZ:; VILCHES,
2007).

Além de Ives, Ari identifica, de certa forma, essa questdo no conto "Ma-Hoére", em
que uma civiliza¢do é considerada mais evoluida, tendo como pardmetro o desenvolvimento

cientifico e tecnoldgico:

O plot twist de Ma-Hore matar a tripulacdo fez minha atencdo se vol-
tar para a soberba e presuncdo dos seres humanos de nao imaginar
que aquele extraterrestre pudesse ser capaz de infligir algum mal
a eles, principalmente por ser considerado advindo de uma civili-
zacao “menos evoluida”. (ARI; EXCERTO RETIRADO DA ATIVI-
DADE 2, grifo nosso).

Esse conhecimento, explicitado por Ives e Ari, demonstra a compreensao de que existe
uma superioridade atribuida ao conhecimento cientifico. Visdo atribuida pelo positivismo, que
depositava total confianga no progresso e reduzia a técnica a ferramentas, maquinas e proce-
dimentos, considerados frutos da aplicacdo das teorias cientificas. O positivismo levou a um
cientificismo, apoiado na ideia de que existe uma Ciéncia atual ou potencial, que serve para re-
solver todos os problemas e por dela sera identificada a verdade concreta do mundo (SANTOS,
E. M. V., 2009).

SANTOS, E. M. V., (2009, p. 534) afirma que entender a Ciéncia como cultura, per-
mite o reencontro com a cultura e o saber pratico, a expansdao do contexto em que a Ciéncia

opera e a aproximacao das relagdes entre a Ciéncia, a técnica e a sociedade: “E deste reencon-

30" Segundo os autores, falar em uma imagem adequada da atividade cientifica é um tanto complicado,
pois sugere a existéncia de um suposto método universal: “E preciso evitar qualquer interpretacio
deste tipo, mas tal ndo se consegue renunciando a falar das caracteristicas da atividade cientifica;
consegue-se com um esfor¢o consciente para evitar simplismos e deformacdes claramente contrarias
ao que pode entender-se, em sentido amplo, como aproximacdo cientifica ao tratamento de proble-
mas”(PRAIA, et al., 2007, p. 147).
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tro que surge uma nova relacdo entre ciéncia e sociedade, entre saber cientifico e senso comum,
entre ciéncia cidada e cidadania”.

Adair, em uma das atividades em que tinha que elaborar questdes para a discussao
em grande grupo, formula uma questdo bastante pertinente ao que estamos discutindo nessa
categoria, explicitando um conhecimento sobre a supremacia da Ciéncia, sem deslegitima-la. A
pergunta mostra a preocupagdo de Adair, em problematizar essa contradicdo, sem cair em um

relativismo:

De que maneira € possivel desconstruir a supremacia do conhecimento
cientifico nos estudantes sem colocar em questdo a confiabilidade
dos resultados da ciéncia? (ADAIR; EXCERTO RETIRADO DA
ATIVIDADE 3, grifo nosso).

Por muito tempo acreditou-se que o sujeito, ao interagir com a natureza, supostamente
de forma neutra, conseguiria extrair dela o conhecimento verdadeiro. A Ciéncia Moderna teve
um desenvolvimento notdvel na busca e identificacao de regularidades, generalizagdes e sinte-
ses. Essa concepg¢ao foi predominante até o inicio do século XX, e conseguiu, de forma efi-
ciente, empregar a matematica (ANGOTTI; AUTH, 2001). Contudo, mesmo com a aceitacao
desses aspectos, eles ndo sdo suficientes para compreender a Ciéncia. Até porque essa Ci€ncia
vem acompanhada de uma fragmentagdo dos conhecimentos (ANGOTTI; AUTH, 2001).

O conhecimento explicitado por Adair € bastante pertinente, e a problematizacao suge-
rida nessa pesquisa, € justamente trazer para a discussdo essas contradicdes, para compreender
a totalidade do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e como podermos usufruir da melhor
forma das funcionalidades que esse desenvolvimento nos proporciona.

Segundo Santos E. M. V., (2009), tratar a Ci€ncia como cultura, permite superar mode-
los universais da razdo e imperialismos culturais. Além dos aspectos cientificos e tecnoldgicos,
se considera os aspectos culturais, éticos e politicos. Rejeita a 16gica da monocultura e a aceita-
¢do acritica da autoridade da Ciéncia e da Tecnologia. Suscita a participacdo cidada, a cidadania
ambiental e as interacdes CTS.

Esses aspectos reivindicados pela cultura cientifica, implica em reconhecer que a Ci-
éncia e a Tecnologia, empreendimentos humanos, frutos de sua época, possuem, além das pos-
sibilidades e valores, limites. Ter consciéncia dos limites se faz necessdrio e ndo impede o
reconhecimento do valor e das especificidades da Ciéncia historicamente construida. De forma
que nao deve haver relaxamento na ordem e rigor do conhecimento cientifico (SANTOS, E. M.
V., 2009).

Alonso et al. (2008), baseados em interlocutores tedricos, ressaltam que aspectos da
NdC ndo se reduzem a discussdo epistemoldgica. Na complexidade dessa discussio, estdo
inerentes caracteristicas de teor socioldgico. A Ciéncia ndo deixa de ser um empreendimento
humano, talvez se destaque pelos seus objetivos de conhecimento que persegue e pela forma
como faz. Mas possui semelhanca com tantas outras, devido a condi¢do humana de quem a

pratica: que estdo sujeitos as mudancas histdricas e sociais. A visdo neutra da Ciéncia e a €énfase
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dada ao excesso de objetividade, tentaram velar os aspectos sociais presentes na histéria da
Ciéncia (ALONSO et al., 2008). Contudo, a complexidade do conceito NdC € objeto de reflexdo
e estudo de filésofos, historiadores e socidlogos. E com o avancgo desses estudos, podemos
afirmar que existe uma influéncia mitua entre a sociedade e o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico (ALONSO et al., 2008).

Todos os licenciandos, em algum momento, expressaram conhecimentos que trazem
consigo uma reflexdo da suposta superioridade do conhecimento cientifico e tecnolégico, em
relagc@o aos outros conhecimentos. Como mencionado na introducao dessa categoria, esta visao
estd relacionada com o impacto da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade e nas culturas. Esse
aspecto foi evidenciado ao longo da proposta e consideramos que os licenciandos consegui-
ram estabelecer relacdes sobre seus conhecimentos a respeito de aspectos epistemoldgicos da

Ciéncia com a abordagem CTS.

5.7 CONHECIMENTOS SOBRE A EDUCACAO CTS ARTICULADA A LITERATURA
PARA O ENSINO DE QUIMICA: POTENCIALIDADES E LIMITACOES

Nesta categoria estdao reunidos 0s excertos em que aparecerem os conhecimentos rela-
tivos aos pressupostos da Educagdo CTS, as potencialidades dos textos literarios para a abor-
dagem CTS e as possiveis articulacdes com os conceitos ensinados na componente curricular
Quimica.

Alonso et al. (2008), embasados em diversos interlocutores tedricos, ressaltam que a
educacgdo cientifica € componente da atividade cientifica, desenvolvida em instituicdes como
escolas e universidades. Seus objetivos foram mudando com o tempo, de uma educagdo voltada
a formar cientistas para uma educacdo culturalmente mais ampla. Esses novos objetivos, além
de visar a vocagdo cientifica, eles prezam pela compreensao publica da Ciéncia e pela difusao
da cultura cientifica e tecnoldgica para toda a populagdo (ALONSO et al., 2008).

Na atividade 5, Ives aponta que ainda persiste a énfase aos objetivos que outrora de-
lineou o ensino de Ciéncias para a formacdo do futuro cientista, isto €, o ensino focado no

contetdo, na memorizag¢ao de formulas e conceitos:

Analisando a educag¢do em ciéncias presente na maioria das escolas,
percebe-se que as caracteristicas de uma educacio bancdria estdo pre-
sentes, principalmente no que se refere a (sic) memorizagdo de termos
cientificos, sistemas classificatérios e algoritmos. E importante desta-
car que uma educacao que atua na neutralidade reproduz os valores
e interesses dos opressores e contribui para a reproducao do modelo
de monocultura de ciéncia ocidental, pois se nega a refletir sobre os
problemas sociais, nao prioriza o resgate de diferentes culturas e
ignora a interacio da ciéncia com a sociedade. (IVES; EXCERTO
RETIRADO DA ATIVIDADE 35, grifo nosso).

Ao prognosticar esse objetivo ultrapassado do ensino de Ciéncias, Ives indica as con-

sequéncias, a0 mesmo tempo em que destaca a importancia dos objetivos para uma educacao
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mais ampla culturalmente. No préximo excerto, Ives complementa essa ideia:

A escola tem um papel fundamental no letramento cientifico dos
estudantes que exercerido a cidadania e participarao efetivamente
das decisoes relacionadas ao futuro do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico. Deste modo, os frequentes ataques a (sic) educacio tém o
objetivo de manipular e/ou retirar esse importante espago politico e so-
cial de problematizacdo da realidade. (IVES; EXCERTO RETIRADO
DA ATIVIDADE 5, grifo nosso).

Alonso et al. (2008) destacam que se deve estudar mais Ci€ncia, mas relacionado com
o cotidiano dos alunos; saber como usar Ciéncia e Tecnologia em seu pais, de modo a constitui-
rem opinido, tomarem decisoes e fazerem as melhores contribui¢cdes como cidadaos (ALONSO
et al., 2008). Assim, Ives explicita conhecimentos em sintonia com o exposto na literatura
sobre objetivos da educagdo cientifica e tecnoldgica. Segundo os pesquisadores supracitados,
esses conceitos sdo fundamentais na didética das Ciéncias em relagdo a alfabetizacao cientifica
e tecnoldgica para todas as pessoas € em como promover a formacdo da cidadania responsavel
(ALONSO et al., 2008). Nessa direcao Ives ainda expde:

O professor que se propde a trabalhar dentro da perspectiva CTS
precisa assumir a responsabilidade social como mediador de um
processo educativo para a vida com o objetivo de transformacao so-
cial. IVES; EXCERTO RETIRADO DA ATIVIDADE 5, grifo nosso).

Dessa forma, Ives dé indicativos de apropriacdo de conhecimentos sobre a Educacao
CTS.

Nas atividades 4 e 5, Adair elaborou dois questionamentos que se complementam, e
sao pertinentes quando estamos refletindo acerca da educacao ancorada nos principios CTS na

formacdo docente:

Quais seriam propostas de mudancas pedagdgicas para que o pro-
cesso de utilizacao de temas seja efetivo e ndo apenas uma “simples
maquiagem dos curriculos atuais com pitadas de aplicag¢do das ciéncias
a sociedade”? (ADAIR; EXCERTO RETIRADO DA ATIVIDADE 4,
grifo nosso).

Dentro do curriculo conteudista imposto aos professores de ensino de
ciéncias, € realmente possivel trabalhar o enfoque tecnoléogico, am-
biental e problematizar sistemas econdmicos e sociais? (ADAIR;
EXCERTO RETIRADO DA ATIVIDADE 5, grifo nosso).

Essas inquietacdes sdo legitimas e motivaram muitos pesquisadores a estuda-las. Adair
se preocupa em como promover as problematiza¢des que estavam sendo realizadas durante a
proposta. Nesse determinado momento, os licenciandos ainda ndo tinham proposto um plano
de aula em que articulava os textos literarios com a perspectiva CTS. Essa etapa era 0 momento

de aprofundamento tedrico.
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Santos, W. L. P. (2007) destaca que as discussdes sobre questdes econdmicas, politicas,
sociais, culturais, éticas e ambientais, envolvem valores e atitudes. Contudo, é necessério que
estejam relacionadas com a compreensao conceitual dos temas. A tomada de decisdo necessita
do entendimento de conceitos cientificos. Ante a complexidade de suscitar essa problematica,
muitos professores de Ciéncia t€m dificuldades ou resisténcias em promover esse debate. Dai
que, muitas vezes, a abordagem CTS se restringe a meras ilustragdes de aplicacdes tecnologicas
e suas consequéncias. Compreender o papel educacional da abordagem CTS em uma perspec-
tiva critica e a importancia de se incluir a problematizacdo dessas questdes no curriculo “é, sem
duavida, um importante passo inicial para se vencer o desafio da mudanca de postura em sala de
aula” (SANTOS, W. L. P, 2007, n. p.).

Bispo Filho er al. (2013) destacam que contemporaneamente, 0s avancos tecnolégicos
acontecem em um ritmo muito acelerado, de tal modo que o acimulo de conhecimento gera
transformacoes profundas na organizacao e distribui¢ao do préprio conhecimento. Dessa forma,
além de visar a aprendizagem de estudantes da educagdo bdsica, a acdo docente também terd
que ser transformada através da continua reflexdo de suas acdes em sala de aula.

Nesse sentido, os trechos seguintes, sdo aqueles em que os licenciandos explicitaram
conhecimentos acerca das potencialidades da articulagdo CTS e Literatura para o Ensino de

Quimica:

Nao ha diavidas que a obra aqui analisada possui elementos perti-
nentes para a abordagem CTS em aulas de Quimica. Destaca-se
o manejo dos minérios para a extracio do tungsténio, os impac-
tos sociais, culturais e ambientais da instalacio de uma mineradora
em um local como Quivilca, que mesmo se tratando de uma localiza-
¢ao ficticia, apresenta caracteristicas muito semelhantes a varias regides
brasileiras. (IVES; EXCERTO RETIRADO DA ATIVIDADE 6, grifo
Nnosso).

Em seguida, as duplas compartilhardo suas respostas oralmente com o
grande grupo e haverd a sistematizacdo das mesmas no quadro negro,
0 que contribuird para a organizacio de aspectos importantes a serem
discutidos na sequéncia. Neste momento [...] estimulara a discussao
colocando questionamentos sobre: papel da mulher na sociedade,
seguranca e qualidade de vida no trabalho, relacao de dinheiro e
poder dentro do sistema econémico atual, e a evolucao e progresso
advindos da ciéncia e tecnologia. (ADAIR; EXCERTO RETIRADO
DA ATIVIDADE 7, grifo nosso).

A segunda etapa ocorrerd como tarefa, j4 que o aluno levard para casa
uma cdpia impressa com uma parte pré-determinado (sic) do livro de
Aquilino Ribeiro “Volframio” onde tera que grifar trechos do texto
que relatam algum tipo de exploracio, seja de pessoas ou objetos.
Também deverao grifar possiveis justificativas relatadas no texto
sobre o porqué dessa exploracio (sic) além de partes que apontam
os exploradores. O texto grifado deverd ser levado para préxima aula
que comecard com um momento de compartilhamento por parte dos
alunos de seus destaques com o restante da turma. Enquanto os alunos
compartilham suas observagdes (sic) o professor deverd anotar no qua-
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dro palavras chaves (sic) ditas pelos alunos, relacionadas aos sujeitos da
exploragdo e suas reagdes e os exploradores e suas justificativas. (ARI;
EXCERTO RETIRADO DA ATIVIDADE 7, grifo nosso).

Por esses trechos, destacamos que os licenciandos identificam as potencialidades dos
textos literarios para trabalhar em sala de aula. Em trabalho anterior (OLIVEIRA; GONCAL-
VES, 2019), n6s ja haviamos apontado a potencialidade de uma obra literdria de ficgdo. Nessa
pesquisa, fizemos o mesmo movimento, antes de propor que os licenciandos fizessem esse exer-
cicio. E aidentificacdo por parte dos licenciandos dessas potencialidades corrobora, mesmo que
tenha sido uma andlise embriondria feita por eles, o que apontamos nesse trabalho.

Ives explicitou, no decorrer da proposta, conhecimentos condizentes com 0s pressu-
postos da educacdo CTS. De modo que, o plano de aula elaborado na atividade 7 foi bastante
coeso. O excerto acima, diz respeito a atividade 6, na qual Ives expressa de forma direta e
sucinta as potencialidades do texto literdrio para a abordagem CTS no Ensino de Quimica.

Na atividade 5, Adair questiona: “dentro do curriculo conteudista imposto aos profes-
sores de ensino de ciéncias, é realmente possivel trabalhar o enfoque tecnoldgico, ambiental
e problematizar sistemas econdmicos e sociais?”’, excerto ja analisado. Mas vale retomar o
questionamento de Adair, pois no excerto acima observamos que na atividade 7, Adair conse-
guiu sugerir uma maneira de problematizar os aspectos questionados na atividade 5. Sabemos
que o questionamento de Adair, ultrapassa a proposta de plano de aula elaborada, e envolve o
curriculo escolar. Contudo, Adair explicita o conhecimento em relacao a um curriculo CTS.

Durante as atividades, Ari explicitou vérias vezes seu conhecimento em relagio a ndo-
neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia, e no plano de aula, na atividade 7, explicita como abor-
daria o texto literario por meio da abordagem CTS. Podemos perceber que a ndo-neutralidade se
evidencia novamente na insisténcia de Ari ao evidenciar as palavras exploradores/explorados.

Além de indicarem como abordar os textos literarios, os licenciandos apontaram con-

teudos de Quimica que poderiam ser abordados em interlocu¢ao com as obras literdrias:

[...] questiona os estudantes sobre o que a Mining Society estava indo
extrair na regido de Quivilca. Neste momento, espera-se que 0s es-
tudantes falem sobre o tungsté€nio. As caracteristicas dos principais
minerais que contém tungsténio serdo trabalhadas, destacando a
wolframita/volframita.

Em seguida [...] propde um novo questionamento:

7. Como € realizada a separacao dos minerais de outras partes das
rochas que nao sao de interesse comercial?

A contribui¢@o dos estudantes € considerada na constru¢do da explica-
¢do sobre a separacio dos minérios, sendo baseada em propriedades
fisicas desses materiais, principalmente no que diz respeito a (sic) den-
sidade e ponto de fusao. Utilizando o Datashow, se faz a defini¢do
desses conceitos e sua relagdo com os processos utilizados para separa-
¢do dos minerais. Os processos mecanicos de separacio de misturas
sao utilizados para separar misturas heterogéneas nos casos em que
nao for necessaria nenhuma transformacao fisica (como mudanca



143

de fase de agregacio, por exemplo). Neste caso, ha destaque na im-
portante relacio entre os processos mecéinicos de separacao de mis-
turas e a mineracio, principalmente na primeira etapa do processo
descrito no esquema. A etapa de descri¢do dos processos relaciona-
dos a (sic) minerag¢do, bem como a definicao dos conceitos supracitados
demandard 20 minutos da aula. Em seguida, [...] propde um novo
questionamento aos estudantes:

8. Por que a Mining Society optou por explorar minas de tungsténio?
Qual é a importancia deste metal?

Neste caso, as propriedades e aplica¢des do tungsténio serdo desenvol-
vidas utilizando o Datashow. Entdo [...] propde um novo questiona-
mento:

9. A ampla aplicacdo do tungsténio justifica a invasdo cultural e todos
os impactos derivados da implantacdo de uma mineradora em um local
como Quivilca? E possivel aliar o desenvolvimento econdmico e o bem-
estar social daquela regido?

Este questionamento norteara os debates acerca do desenvolvimento
tecnoldgico da regido com a chegada da mineradora, problematizando a
descaracterizacao cultural sofrida pelos soras em detrimento da justifi-
cativa de se desenvolver economicamente a regido de Quivilca. (IVES;
EXCERTO RETIRADO DA ATIVIDADE 7, grifo nosso).

Ap6s a discussdo [...] iniciard o contetido de separacao de misturas
através do processo de refino do acicar. Sera feita uma compara-
¢ao dos processos utilizados nos antigos engenhos com os atuais das
usinas de refinamento (30 min). Esta explanacio sera feita através de
slides e animagdes. As aulas seguintes serdo utilizadas para abordar os
outros processos de separacdo de misturas ndo contemplados dentro do
refino do acicar. (ADAIR; EXCERTO RETIRADO DA ATIVIDADE
7, grifo nosso).

Ives e Adair apresentam na atividade 7, um plano de aula que parte do texto literdrio
para abordar os conteudos, sejam eles CTS ou quimicos. As discussdes propostas sdo direta-
mente relacionadas a histdria contada no texto e bem coesa a articulacdo. Ari teve dificuldade
em fazer essa coesdo entre o texto literdrio e o contetido de Quimica potencializado pelo texto

e a abordagem CTS, explicitado nos excertos abaixo:

[...] entdo levantara o questionamento se os alunos conseguem perce-
ber alguma correlacio entre a situagdo relatada no livro com os proble-
mas que anteriormente eles descreveram nos papeis (sic). Para auxi-
liar os alunos a perceberem essa correlacao (sic) o educador com-
partilhara com a turma alguns dos problemas sociais que os alunos
anotaram nos papeis (sic) na primeira etapa e buscara fazer analo-
gias com os personagens descritos do livro. Sempre estimulando os
alunos a apontarem quem sio os exploradores, os explorados e as
consequéncias da exploracao. E provavel que entre os problemas
sociais apontados pelos alunos esteja a exploracao da Amazonia,
caso nao esteja o professor perguntara se também nao € um exem-
plo que é possivel perceber semelhanc¢as com os problemas descritos
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no livro. A Amazonia sera a protagonista da terceira etapa. Os alu-
nos serdo estimulados com o auxilio do professor a compartilharem seus
conhecimentos prévio (sic) sobre problemas socioambientais que acon-
tecem na Amazonia (sic) como a exploracao ilegal de madeira e mi-
nérios, a criacao de gado e producio de soja alastrando-se cada vez
mais para dentro do territorio da floresta e os efeitos dessas acoes
nos povos e suas culturas na regido. Sendo assim (sic) esse momento
também busca sondar os alunos sobre os conhecimentos prévios relaci-
onados a esses assuntos que serdo aprofundados no terceiro momento.
(ARI; EXCERTO RETIRADO DA ATIVIDADE 7, grifo nosso).

Em um quarto momento, apds todos os grupos terem concluido seus
semindrios, [...] [a atividade] deverd explorar certos problemas que
possuem correlacdo com os tépicos dos semindrios. Entre esses pro-
blemas’!. temos: poluiciio dos rios e solo por residuos quimicos da
agricultura e mineracio; efeito estufa, decorrente do aumento da
concentracao de certas moléculas na atmosfera advindas de quei-
madas e flatuléncia de bovinos; uso indiscriminado de agrotéxicos.
Muito provavelmente os alunos ja tenham abordado alguns ou todos es-
ses problemas com algum grau de profundidade, logo o educador devera
decidir quanta énfase dard em cada problema de acordo com a maneira
que os alunos ja abordaram em seus semindrios. Um ponto importante
que o professor deve trazer como reflexdo na abordagem desses te-
mas € como avancos na ciéncia e tecnologia geraram necessidades
que para serem atendidas influenciaram de maneira negativa a soci-
edade, inclusive agravando os problemas que o educador abordara
nesse momento. (ARI; EXCERTO RETIRADO DA ATIVIDADE 7,
grifo nosso).

Nas atividades 3, 4, 5, os trés momentos em que foram trabalhados os artigos, Ari
explicitou conhecimentos relativos a nao-neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia e outros as-

pectos dos artigos. Na atividade 5, por exemplo, faz o seguinte questionamento:

Vocé acredita ser possivel integrar o movimento CTS humanistico em
uma perspectiva freireana com utilizacio de estratégias utilizando a li-
teratura? Se sim, que critérios vocé acredita que o livro deveria aten-
der? (ARI; EXCERTO RETIRADO DA ATIVIDADE 5, grifo nosso).

A inquietacdo de Ari pode ter se refletido no modo como abordou o texto literdrio
no plano de aula da atividade 7. Ari utiliza o texto literdrio como um momento introdutdrio,
mas o abandona durante o desenvolvimento da aula. Isso explicita um conhecimento a respeito
dessa relacdo entre Educacdao CTS, Literatura e Ensino de Quimica, que pode apontar também
um limite de nossa proposta: o texto utilizado por Ari € originalmente escrito no Portugués de

Portugal. Apesar das semelhancas com a nossa varia¢do da Lingua Portuguesa, sabemos haver

31 Vale ressaltar que o efeito estufa nio é um problema, é um fendmeno que ocorre naturalmente e
¢ imprescindivel para a manutencdo da vida no planeta Terra. O problema estd no aquecimento
global, causado pela intensificacdo do efeito estufa. Essa intensificacdo ocorre pela liberacdo de
gases provenientes da queima de combustiveis fosseis e a bovinocultura, por exemplo. Silva et al.
(2009) endossam que € necessdrio diferenciar o efeito estufa do aquecimento global
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muitas discrepancias também, o que pode influenciar na atividade de leitura e compreensdo. Ja

Ives, que utilizou um texto que foi originalmente escrito na Lingua Espanhola, apontou:

E importante destacar que a escrita da obra em lingua espanhola
pode se apresentar como um obstaculo a depender da proposta de
aplicacdo didatica. E possivel realizar uma abordagem interdisciplinar
em aulas de Lingua Espanhola, por exemplo, mas a sua interveng@o nao
¢ garantida em todos os contextos educacionais. (IVES; EXCERTO
RETIRADO DA ATIVIDADE 6, grifo nosso).

Ives aponta como um fator limitante a lingua estrangeira, no entanto, sugere a aborda-
gem interdisciplinar como uma maneira de superar essa limitag¢do. Ives e os outros licenciandos
explicitaram conhecimentos sobre a importancia da interdisciplinaridade e evidenciam como a
articulacdo entre Ciéncia e Literatura pode favorecer esse aspecto. Nas atividades 3 e 4, Ives

menciona mais detalhadamente sobre a abordagem interdisciplinar:

Concordo com o autor do artigo quando ele diz que os impactos
do desenvolvimento das ciéncias exatas na sociedade contempora-
nea podem resultar na supervalorizacao desses conhecimentos em
detrimento de outros. Considerando que na histéria da Ciéncia e da
Quimica, os grandes investigadores da natureza eram também eximios
filésofos, escritores e artistas, o estudo de histdria e filosofia da ciéncia
no ensino bésico é uma possibilidade de abordagem que une as 4reas de
Ciéncia/Quimica, literatura e arte? (IVES; EXCERTO RETIRADO DA
ATIVIDADE 3, grifo nosso).

O artigo apresentou resultados que sugerem a abordagem de contetidos
relacionados apenas as ci€ncias da natureza nas propostas temadticas.
Seriam esses conhecimentos suficientes para que o estudante faca uma
andlise critica da sua realidade? Considero pertinente o debate entre
ciéncias da natureza e ciéncias humanas e sociais. (IVES; EXCERTO
RETIRADO DA ATIVIDADE 4, grifo nosso).

Fernandes e Strieder (2017), utilizando-se de interlocutores tedricos, apontam que pes-
quisas evidenciam a necessidade de propor praticas interdisciplinares no ambito da Educacao
CTS, ainda mais que a perspectiva CTS possui em sua origem a abordagem interdisciplinar.
A abordagem CTS abarca um conjunto de disciplinas que relacionadas proporcionam melhor
entendimento do contexto estudado. Auler (2007) explica que temas sociais que perpassam as
dimensdes cientifica e tecnoldgica, sdo complexos e requerem a andlise sob a perspectiva de
vérias disciplinas.

Ari também apresenta suas reflexdes sobre a interdisciplinaridade:

O autor inicia comentando como busca correlacionar ciéncia e li-
teratura mesmo ambas serem consideradas por muitos como areas
antagonicas, percebo que essa fala de Zanetic se assemelha a de
muitos alunos no ensino médio que ja tive contato, inclusive eu
mesmo ja cometi esse erro quando mais novo, de querer fragmenta-
lizar (sic) certas areas do conhecimento com comentarios como por
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exemplo (sic) ''sou bom em humanas, exatas ¢ muito complicado"'.
[...] Concordo com a necessidade de uma ponte entre essas dreas que
sempre andaram de mao (sic) juntas, apesar de muitos ndo perceberem,
muitos cientistas dedicavam seu tempo a outras areas como a musica
(Leonardo da Vinci e Brian May) e literatura (Isaac Asimov e Arthur C.
Clarke). [...] Buscando trazer essas falas para a educacao, creio que
a valorizacao de todas as areas deve ser algo estimulado por parte
dos professores, que muitas vezes, até de maneira inconsciente, po-
dem colocar sua disciplina como mais importante frente as outras,
atividades interdisciplinares e policiar-se para nao fragmentar os
conteudos conceituais auxiliariam nesse objetivo. (ARI; EXCERTO
RETIRADO DA ATIVIDADE 3, grifo nosso).

Zanetic conclui que os autores mencionados em seu artigo incorpora-
vam elementos da ciéncia em suas obras apesar de ndo possuirem uma
educacdo formal na area, aprendendo-os inclusive através da literatura.
Sendo assim € levantado o ponto sobre como a na educacao esco-
lar essa juncio entre literatura e ciéncia pode ser um instrumento
util de aprendizagem para os estudantes que apreciam a literatura
mais do que as tradicionais aulas de ciéncia. (ARI; EXCERTO RE-
TIRADO DA ATIVIDADE 3, grifo nosso).

Acredito ser importante os educadores, quando trabalharem com
interdisciplinaridade, buscarem abordar areas que nao fiquem so-
mente restritas a um dos blocos das chamadas ciéncias naturais e
humanas, algo que aconteceu em todos os trabalhos analisados pre-
sentes nos anais. Tal ato pode, na minha visdo, criar um obsticulo de
aprendizagem no aluno pois (sic) quando enfrentamos dificuldade em
um tépico dentro de uma 4rea é normal criarmos um bloqueio para toda
a area envolvida. (ARI; EXCERTO RETIRADO DA ATIVIDADE 4,
grifo nosso).

Ari enfatiza que independente da componente curricular, o professor deve fomentar a

relacdo de sua darea com as outras. Que, de certa forma, estd em consonancia com o que diz

Silva (1998): “todo professor, é professor de leitura”.

A articulagdo entre Ciéncia e Literatura evoca a interdisciplinaridade. Galvao (2006, p.

50) ao discutir a relac@o entre Ciéncia e Literatura, chama a aten¢do para a formac¢ao docente,

elencando que precisamos formar professores “que vejam o mundo a volta como conectivo,

como uma amalgama de pensamentos e ac¢des, acontecimentos e artefactos que, em conjunto,

compodem as culturas e as sociedades que partilhamos”, ao invés de se manterem enrijecidos em

pedacos do curriculo escolar ou abordagens de ensino.

Adair evidencia em seu relato, a fragmentacdo existente nos cursos das Ciéncias da

Natureza:

Novamente a leitura me surpreendeu com o decorrer do texto. Como
ja comentei em aula, eu ndo tenho o hébito de ler. Os contetidos com
os quais eu tenho contato de leitura geralmente sao artigos de qui-
mica e o material passado para as atividades das disciplinas, porém
estou gostando bastante da experiéncia destes contos. Assim como
no primeiro, comecei um pouco perdida e sem entender o propdsito, e
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logo me vi presa a histdria e empolgada quando os assuntos de ciéncias
comegaram a aparecer. Acredito que seja uma Gtima estratégia trabalhar
este tipo de literatura com os estudantes. (ADAIR; EXCERTO RETI-
RADO DA ATIVIDADE 2, grifo nosso).

O fragmento de Adair evidencia que nos cursos da drea das Ciéncias da Natureza, mui-
tas vezes, ocorre a leitura de apenas um determinado tipo de género textual, e o discente acaba
nao tendo contato com outras leituras que também permitem refletir sobre a Ciéncia. Adair
evidencia que ndo possui o hébito de ler. Isso mostra um potencial da proposta de fomentar a
leitura de textos literdrios aqueles que ndo possuem esse hébito.

Quadros e Miranda (2009, p. 238) ressaltam que "ao priorizar a leitura dos textos
especificos das disciplinas de graduacdo, o estudante pode estar limitando a possibilidade de
desenvolver estratégias de entendimento do texto e, consequentemente, de aprender”. As au-
toras também enfatizam que o incentivo a leitura deve ser prerrogativa de todos os cursos de
formacao de professores.

Trabalhar a leitura também faz com que os licenciandos reflitam sobre como eles, en-
quanto docentes de Quimica, podem abordar em suas aulas praticas de leitura. A principio os
questionamentos se davam pensando no fator motivacional que o texto literario supostamente
deveria causar no estudante. Porém, no decorrer das atividades, as discussdes se deram enfati-
zando que o fator determinante para a escolha da obra € o potencial analisado pelos licenciandos
para os seus objetivos educacionais. Esses questionamentos feitos por eles, que envolve a du-
vida sobre o que o texto precisa conter para fazer a articulacdo com o Ensino de Quimica, é um
dos pontos que nossa proposta didatica buscou desenvolver, discutir possiveis potencialidades
e limites dessa articulacdo. Na atividade 5, por exemplo, Ari questiona os critérios que o texto

literario deve conter para a abordagem CTS e pressupostos freireanos:

Vocé acredita ser possivel integrar o movimento CTS humanistico em
uma perspectiva freireana com utilizacao de estratégias utilizando a li-
teratura? Se sim, que critérios vocé acredita que o livro deveria aten-
der? (ARI; EXCERTO RETIRADO DA ATIVIDADE 5, grifo nosso).

A indagacio feita por Ari é muito proxima do que esta pesquisa pretende responder.
Essas atividades possibilitaram que os licenciandos fizessem perguntas muito valiosas quando
refletimos sobre a articulagdo entre obras literdrias e o Ensino de Ciéncias.

Silva, C. S., (2011) propde a articulacdo de poemas ao Ensino de Quimica e aponta
que trabalhar textos poéticos na formacao inicial de professores de Quimica é uma maneira de
fomentar professores a se sentirem a vontade em abordar textos literdrios na Educa¢do Bésica.
Concordamos com Silva, C. S., (2011), ao notar que os licenciandos comec¢am a refletir e ques-
tionar se € possivel e como € possivel estabelecer a articulagdo entre Ciéncia e Literatura, no
decorrer da proposta formativa, ademais, como selecionar obras que conversem com 0s obje-
tivos educacionais. Na atividade 7, por exemplo, todos os licenciandos elencaram a leitura ou

interpretacdo de texto como contetido a ser ensinado.
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Na atividade 7, em que consistia na elaboracdo do plano de aula articulado a andlise do
texto literario da atividade 6, os licenciandos conseguiram criar uma aula com os pressupostos
da Educacdo CTS articulado a Literatura. Podemos identificar conhecimentos que fazem refe-
réncia a dimensao social na exploracdo das obras literdrias nos objetivos presentes nos planos

de aula de cada licenciando:

Desenvolver os conteidos pertinentes aos estudos da extracdo de miné-
rios por meio do enfoque CTS utilizando a leitura de obras literdrias/
Estimular a andlise critica dos impactos sociais e ambientais da implan-
tacdo de uma mineradora. (IVES; EXCERTO RETIRADO DA ATIVI-
DADE 7).

Perceber o impacto de certos tipos de exploracio para a sociedade e am-
biente/ Buscar solugdes para contornar e/ou evitar as consequéncias de
certos tipos de exploragdo. (ARI; EXCERTO RETIRADO DA ATIVI-
DADE 7).

Identificar os pontos referentes a uma formacao social e cidada dentro
a obra escolhida para Estudo. (ADAIR; EXCERTO RETIRADO DA
ATIVIDADE 7).

No primeiro plano de aula, realizado na atividade 1, os licenciandos mostraram um
silenciamento quanto a abordagem CTS. J4 nessa ultima atividade (atividade 7), todos conse-
guiram montar o plano de aula contendo os pressupostos da educacao CTS na articulagdo com
as obras literdrias. Percebemos que o que ficou evidente nas obras foram os impactos sociais
e ambientais para Ives e Ari, e como se relacionam com a educag¢do CTS. Adair pontuou a
formacao social e cidada intrinseca a abordagem CTS.

Além disso, Ives e Ari colocam os aspectos CTS como contetido no plano de aula:
“Desenvolvimento tecnolégico e econdmico e bem-estar social” (IVES); “Problemas socioam-
bientais e suas causas, consequéncias e sujeitos envolvidos direta e indiretamente” (ARI). Isso
€ indicativo dos conhecimentos dos licenciandos, sinalizando que esses aspectos fazem parte do
conteddo a ser ensinado, pensamento que vai além de considerar CTS como uma metodologia,
mas como conteddo a ser ensinado.

E importante que os licenciandos tenham apreendido que a interdisciplinaridade con-
diz com os pressupostos da Educacdo CTS e estd inerente a articulacio entre Ciéncia e Li-
teratura. Angotti e Auth (2001) ressaltam que os estudos CTS reconhecem a importincia da
interdisciplinaridade na alfabetizacdo em Ciéncia e Tecnologia. Pois se faz necessario explorar
os conhecimentos sob um espectro mais amplo, que possibilite a reflexao critica. Segundo os
autores, uma das possibilidades € envolver os professores em atividades colaborativas em que
os desafie a confrontar suas visdes de Ciéncia, da pratica docente e suas limitagdes conceituais
e metodologicas.

Por meio dessa categoria, pudemos avaliar como os licenciandos foram se apropriando
dos pressupostos da Educagdao CTS. H4 indicativos de que o processo formativo foi importante
na promocgao de reflexdes e problematiza¢ao. Na atividade 1, por exemplo, em que foi solicitado

que os licenciandos analisassem o conto literdrio "O Capitao Mendonca'"e elaborassem um
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plano de aula articulado ao Ensino de Quimica, ndao houve men¢des explicitas as interacdes
CTS, e essa categoria reforca o quanto o estudo tedrico com a leitura das obras, colaborou as
problematizagdes e a curiosidade epistemoldgica dos licenciandos, na busca da apropriacao dos

objetivos educacionais CTS articulados a leitura de textos literérios.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A articulagdo entre Ciéncia e Literatura se caracteriza como um campo de estudo em
ascensdo. No entanto, ainda pairam algumas incertezas a respeito de como fazer essa articula-
¢do, sem abordar os textos literdrios apenas como ferramentas.

A categoria de andlise de El Tungsteno, Tecnologia e poder, evidencia a potencialidade
do texto para problematizar o cardter politico inerente ao desenvolvimento cientifico e tecnold-
gico e como ele se apresenta a sociedade, legitimando as estruturas de poderes hegemonicos e
apagando outras formas de ser, retirando o véu de neutralidade que cobre esse processo. Ja a
categoria a Tecnologia como constituinte de sistemas culturais, que ndo deixa de estar relacio-
nada com a problematizagdo possibilitada pela categoria anterior, nos leva a perceber como o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico foi transformando a sociedade. Isso, sem incorrer em
uma visao determinista, pois hd uma influéncia mutua entre a sociedade e a Tecnologia.

A categoria de andlise de Volframio, Tecnologia e Poder, permite aprofundar a proble-
matizacdo da categoria de El Tungsteno, para um contexto mais universal e geopolitico, pois
a historia dessa obra, diz respeito ao cendrio da Segunda Guerra Mundial. Em El Tungsteno
também temos o contexto da guerra, mas a questdo da exploracdo local e a objetificacdo dos
povos origindrios e de trabalhadores se apresenta com mais contundéncia. Nesta categoria de
Volframio, é possivel ver em acdo a nocao de homo faber, e como o desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico consolida a soberania de uma nagdo, retomando o debate politico inerente a esse
desenvolvimento.

A segunda categoria de Volframio, visdo salvacionista da Ciéncia e da Tecnologia e
sua contradigdo inerente, problematiza a compreensdo de Ciéncia e de Tecnologia, que tende
para o lado do progresso, benesses e facilidades, em detrimento das consequéncias negativas
que podem resultar desse processo. Os momentos do texto em que se aplica essa categoria
evidenciam o vislumbre dessas benesses, sem a previsao de consequéncias negativas.

A terceira e ultima categoria de Volframio, a Tecnologia como constituinte de sistemas
culturais, problematiza dois momentos da histdria narrada: o primeiro relacionado a mudanca
de comportamento da populacdo, com todas aquelas transformagdes causadas por esse novo
complexo industrial inserido na regido. Os novos “ares” de modernidade e riqueza que acom-
panharam esse movimento impactaram diretamente a vida das pessoas. E o segundo momento
¢ o da mudanca moral depois de um tempo do funcionamento da mineradora, passou a ser
associada ao roubo, a mentira e falsidade das pessoas.

El Tungsteno e Volfrdmio passam em contextos historicos diferentes. O primeiro esta
mais associado com os desdobramentos da Primeira Guerra Mundial, tendo como contexto a
América Latina, e o outro, estd associado a Segunda Guerra Mundial e ao contexto de Portu-
gal. Ambos trazem o desenvolvimento de uma mesma industria, a mineracdo de tungsténio, e
favorece problematizar assuntos que se complementam.

As duas categorias de andlise do conto "O Capitdo Mendonca"sdo constituidas pelo

mesmo corpus de andlise, isto €, os mesmos excertos. Isso evidéncia a potencialidade da his-
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toria para se problematizar questdes diferentes a partir dos mesmos fragmentos. A primeira
categoria, a alquimia como precursora da Quimica, problematiza as referéncias trazidas no
conto a alquimia, permitindo estabelecer relacdes entre a alquimia e a histéria contada. Ja a
segunda categoria, desenvolvimento cientifico e tecnolégico e valores éticos, permite tecer uma
problematiza¢cdo mais contemporanea em relacio ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico e
a “criagdo” da vida. Sao discussdes que podem se complementar, ja que uma das bases fundan-
tes da alquimia era a busca pela vida eterna, e hodiernamente, temos a discussdao sobre como
podemos prolongar a vida e quais os limites éticos envolvidos nessa busca.

O conto "Ma-Hore", por meio da categoria de andlise visdo salvacionista da Ciéncia
e da Tecnologia e sua contradicdo inerente, problematiza a superioridade atribuida a uma ci-
vilizagc@o por conta de seu desenvolvimento cientifico e tecnolégico. A segunda categoria, a
Tecnologia como constituinte de sistemas culturais, complementa a discussdo de como essa
suposta superioridade pode ser empregada no apagamento de outras culturas.

A andlise das obras buscou interpreta-las a partir das problematizacdes consolidadas
nos estudos CTS e da Filosofia da Tecnologia. Dessa forma, a anélise apresentada pode servir
como subsidio para outros trabalhos, que busquem evidenciar as questdes referentes a Tecnolo-
gia, importantes para ter o entendimento da totalidade que a triade CTS engloba. Em se tratando
das problematizacdes travadas nas categorias, a complexidade delas € pensada para a formacao
de professores.

Diante do exposto, identificamos as potencialidades das obras literdrias para a aborda-
gem CTS no Ensino de Quimica em um contexto de formacao de professores.

A articulagdo entre Ciéncia e Literatura exige que adotemos uma perspectiva de leitura,
nao sé porque estamos analisando textos literdrios. A elaboracdo e desenvolvimento de uma
proposta de leitura, requer que tenhamos uma base educacional s6lida. Na presente pesquisa,
estabelecemos a interlocugdo entre a perspectiva de Antonio Candido sobre a funcio social da
Literatura e o ato de ler em Paulo Freire.

Como vimos anteriormente, para Antonio Candido existe uma dindmica intersubjetiva
entre autor, obra, contexto e leitor. Essa relacdo expde a relevancia social da Literatura e sua
capacidade de humanizar profundamente. Dessa forma, o estudo do contexto sdcio-histdrico
das obras e de seus autores foi indispensavel no processo de andlise e na elaborac¢do da proposta
formativa. Para Paulo Freire, existe a dindmica entre a leitura de mundo e a leitura da palavra.
Ou seja, a leitura de mundo possibilita a leitura da palavra, e a leitura da palavra permite a
continuacao da leitura de mundo. Dessa forma o individuo se humaniza, porque essa dinamica
implica a problematizacdo da relacdo do ser humano com o mundo em que vive, resultando
da conscientizag¢do dessa relacdo, e consequentemente da transformag¢do do mundo. O sujeito
passa de agente passivo para agente transformador das relagcdes.

A funcdo social da Literatura é consonante com a abordagem CTS. Sendo assim, a
proposta de leitura foi elaborada visando as relagdes CTS e aquela fungdo social da Literatura,
alicercada na problematizacdo advogada por Paulo Freire, permitindo seguir o fluxo de uma

espiral dialética em que consta a problematizagao, explicitacao e apropria¢ao de conhecimentos.
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Ressaltando que a explicitagcdo e apropriacao de conhecimentos é resultante da problematizacgao.
Conforme foi sendo mencionado ao analisar as respostas dos estudantes, a primeira
categoria de andlise, conhecimentos sobre articulacoes entre Ensino de Quimica e Literatura
identifica os conhecimentos explicitados pelos licenciandos sobre articulagdes entre os textos
literarios, estudados durante a proposta, € 0 Ensino de Quimica. Compreendemos que na ati-
vidade inicial da proposta, os licenciandos explicitaram as relacdes entre o conto literdrio com
o Ensino de Quimica, contudo ndo explicitaram as possiveis relacdes com a abordagem CTS.
Ainda nessa categoria, identificamos a associacdo inicial dos textos literarios com fatores mo-
tivacionais, em se tratando de despertar o interesse e curiosidade do estudante. Contudo, os
licenciandos explicitaram sua incerteza quanto ao “uso” do texto literario, buscando compreen-
der como articuld-lo no Ensino de Quimica, sem o aspecto utilitarista. Os licenciandos também
explicitaram conhecimentos ja adquiridos durante a componente curricular sobre estratégias
de leitura. A divida em relacdo ao “como” abordar o texto literdrio, pode estar atrelado ao
conhecimento j4 adquirido em choque com a nova problematizac¢do lancada pela proposta.

A segunda categoria, conhecimentos sobre a contradi¢cdo da visdo salvacionista da Ci-
éncia e da Tecnologia e sua contradigdo inerente identifica os conhecimentos explicitados pelos
licenciandos a respeito dessa crenca. Os licenciandos explicitaram o conhecimento de rejeicao
a esta crenca, problematizando a associagdo entre bem-estar social e desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico, e a suposta neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia. Identificamos, em alguns
fragmentos, como os textos literdrios propiciaram a explicitacdo de conhecimentos referentes
a ndo-neutralidade do desenvolvimento cientifico e tecnolégico, que antes foram explicitados
de forma incipiente, e que agora se mostra aprofundado. Outros explicitaram conhecimentos
mais aprofundados a respeito da relacdo Tecnologia e poder. Dessa forma, identificamos a
apropriacdo de conhecimentos por meio das explicitacdes aprofundadas.

A terceira categoria, conhecimentos sobre os impactos da Ciéncia e da Tecnologia na
sociedade, identificamos os conhecimentos apropriados pelos licenciandos sobre esse impacto.
O desenvolvimento da proposta possibilitou o aprofundamento desse conhecimento, e os licen-
ciandos o explicitaram por meio da andlise que fizeram dos textos literarios.

A quarta categoria, conhecimentos sobre a Natureza da Ciéncia (NdC), identificamos a
explicitacdo de conhecimentos referentes a NdC e que interferem no entendimento da Natureza
da Tecnologia. Essa categoria dialoga com a anterior. Os licenciandos explicitaram seus conhe-
cimentos a respeito de como existe uma superioridade atrelada a Cié€ncia, e explicitaram ddvidas
sobre como problematizar essa questao sem colocar em xeque a confiabilidade da Ciéncia e in-
correr no relativismo. Nesse sentido, apontamos que a proposta favoreceu o aprofundamento
desses conhecimentos explicitados, pois avanca no entendimento da categoria anterior.

A quinta e ultima categoria, conhecimentos sobre a Educacdo CTS articulada a Lite-
ratura para o Ensino de Quimica: potencialidades e limitacoes, identifica os conhecimentos
relativos aos pressupostos da Educacdo CTS, as potencialidades dos textos literdrios para a
abordagem CTS e as possiveis articulacdes com os conceitos ensinados na componente cur-

ricular Quimica. Os licenciados explicitaram a apropriacdo dos objetivos da Educacao CTS,
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manifestaram suas dividas em relacdo a como atingir esses objetivos, e explicitaram a apropri-
acdo de conhecimentos da relacdo entre os textos literarios e a abordagem CTS e o contetido
quimico. Também explicitaram a apropriacdo de conhecimento sobre a interdisciplinaridade
inerente nessa articulagao.

Nesse sentido, a avaliacao da proposta d4 indicativos que os licenciandos se apropria-
ram dos conhecimentos sobre a interagdo da cultura tecnolégica com outras culturas, a relagdo
de Tecnologia e poder, como a Natureza da Ciéncia aprofunda o entendimento da Natureza da
Tecnologia, além da possibilidade de articulag@o entre Ciéncia e Literatura para ensinar conteu-
dos quimicos.

Compreendemos que essa é uma forma de articular Ciéncia e Literatura e que a pro-
posta formativa desenvolvida nessa pesquisa pode ser aperfeicoada em outras. Hd uma grande
necessidade de entendimento dessa articulacdo e a elaboragdo e desenvolvimento de propos-
tas de leitura articulada a Literatura, tanto na educagdo bdésica, e principalmente na educacao
superior.

Esperamos que nossa pesquisa avance no sentindo de compreender como € possivel
estabelecer essa articulagdao no contexto da formagao de professores de Quimica. Identificamos
a crescente andlises tedricas de obras literdrias a fim de estabelecer a articulagao entre Ciéncia e
Literatura, mas precisamos avancar na elaboragdo de propostas para que essa articulagdo possa
ser concretizada na pratica docente.

Reconhecemos a limitagdo que existe em se trabalhar com livros inteiros, pois o tempo
para a leitura escolar € escasso, diante de tantas demandas do contexto educacional, seja a
educagdo superior, seja a educagdo basica. Sendo assim, sugerimos a investigacdo de contos,
cuja leitura é possivel de ser feita em sala de aula, se for o caso. A nossa preocupacao também
recai na possibilidade de o texto literério ser trabalhado da perspectiva utilitarista, ja que quando
trabalhamos apenas com partes do livro, o entendimento do enredo pode ndo se dar em sua
totalidade.

Na anélise da explicitacao dos conhecimentos dos licenciandos, esses apontam a po-
tencialidade das obras literdrias para favorecer o ensino de contetidos quimicos. Além disso,
cumpre registrar que as obras podem ser analisadas sob a perspectiva de outras dreas do conhe-
cimento. Outras potencialidades, que os licenciandos apontaram, podem ser investigadas nos
textos literdrios, como o sistema patriarcal.

Na obra El Tungsteno, por exemplo, € possivel investigar a cultura indigena mais
afundo, lembrando que a Lei n° 11.645, de 10 mar¢o de 2008, torna obrigatério o estudo da
histdria e cultura indigena e afro-brasileira nas instituicdes de ensino fundamental e médio.

Na presente pesquisa realizamos a andlise de obras literdrias que se caracterizam como
literatura candnica e que sdo indispensdveis no processo de humanizacdo. A dialogicidade
inerente a proposta de leitura construida no decorrer dessa pesquisa possibilitou a explicitacao
do conhecimento dos sujeitos em todo seu avango.

Apesar de suas limitacdes, esperamos que nossa tese tenha contribuido para afiancar

a presente proposta pedagdgica e inspirar novas tentativas em articular a Ciéncia e a Literatura
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na educacdo superior e na educacio basica. Além disso, as andlises das obras literdrias podem
servir como subsidios para a Educagdo Cientifica e Tecnoldgica, ja que sdo discussdes que

permeiam todos os campos de estudo.
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Universidade Federal de Santa Catarina
Centro de Ciéncias Fisicas e Matematicas
Centro de Educagao
Centro de Ciéncias Biologicas
Programa de P6s-Graduagdo em Educagao Cientifica e Tecnologica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa associada ao projeto de doutorado
de Daiane Quadros de Oliveira, do Programa de Pds-Graduagdo em Educagdo Cientifica e
Tecnologica, intitulada “A articulagdo de obras literarias ao ensino de quimica como possibilidade
de abordar contetidos de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade na formacdo professores”, sob a
orienta¢ao do Prof. Dr. Fabio Peres Gongalves.

A pesquisa tem por objetivo investigar os limites e as potencialidades de uma proposta de
formagdo de professores de quimica que utiliza a literatura para a aprendizagem acerca de
interagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade no ensino de quimica. Advogamos que todo
professor independente da drea em que atua, € um professor de leitura. Com base nisso, acreditamos
que a leitura pode possibilitar a compreensdo da sociedade contemporanea, delineada pelo
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, e suas implicagdes sociais.

Durante a pesquisa sera desenvolvida uma proposta de estratégia de leitura que articula contos
e textos literarios com o ensino de quimica e contetidos sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS). Vocé participara da realizagdo das atividades que constitui essa proposta. Dentre as
atividades estdo: leitura de textos e contos literarios, elaboracdo de planos de aula, analises de textos
literarios, apresentagdo de seminarios.

No decorrer da pesquisa vocé pode sentir aborrecimento ou cansago, devido ao volume de
textos a serem lidos. Porém, entendemos que a articulag@o entre literatura e ciéncia pretendida nessa
pesquisa, contribui para o processo de interdisciplinaridade e para uma formagdo cultural mais
ampla dos estudantes.

Todas as atividades realizadas deverdo ser anexadas a um portfélio para posterior analise.
Apenas a doutoranda e o orientador terdo acesso a esse portfolio. Serdo tomadas todas as medidas
necessarias para manter o sigilo dos dados. Lembrando que, mesmo que remota, existe a
possibilidade de quebra do sigilo, de maneira que caso isso acontega, as consequéncias serdo
tratadas nos termos da lei.
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Os resultados dessa pesquisa serdo divulgados por meio de uma tese de doutorado, além do
mais, os resultados poderdo ser publicados em revistas e/ou livros, apresentados em eventos,
palestras, aulas, minicursos de ambito local, regional, nacional e internacional. Na comunicagdo dos
resultados, o seu nome ou qualquer informag&o relacionada a sua privacidade ndo sera revelado.

Vocé pode deixar de participar da pesquisa a qualquer momento, sem sofrer qualquer prejuizo
no restante das atividades e sem precisar apresentar justificativas para os pesquisadores.

A legislagdo brasileira ndo permite que vocé tenha qualquer compensagao financeira pela sua
participagcdo em pesquisa, mas se acontecer de vocé ter despesas, com alimentag@o e transporte, por
exemplo, que ndo estdo previstas nesse Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, as despesas
serdo integralmente ressarcidas. Lembrando que vocé ndo terd nenhuma despesa advinda da sua
participag@o na pesquisa. Caso alguma despesa extraordinaria associada a pesquisa venha a ocorrer,
vocé sera ressarcido nos termos da lei.

A pessoa que sofrer danos resultantes de sua participagdo na pesquisa, previstos ou ndo neste
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, tem direito a assisténcia e a buscar indeniza¢do nos
termos da Lei.

Duas vias deste documento estdo sendo rubricadas e assinadas por vocé e pela pesquisadora
responsavel. Guarde cuidadosamente a sua via, pois ¢ um documento que traz importantes
informagdes de contato e garante os seus direitos como participante da pesquisa.

Garantimos aos participantes o acesso aos resultados da pesquisa publicados na tese de
doutorado, cuja previsdo de divulgagdo ¢ para o primeiro semestre de 2021. Serdo publicados no
portal do site do Programa de Pos-Graduagio em Educagdo Cientifica e Tecnoldgica
(www.ppgect.ufsc.br) e compartilhados com os professores participantes e através de correio
eletronico. Outras publicagdes relacionadas a pesquisa podem ser consultadas no curriculo lattes da
pesquisadora.

Este projeto de pesquisa foi avaliado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
da Universidade Federal de Santa Catarina. E um érgio colegiado interdisciplinar, deliberativo,
consultivo e educativo, vinculado a Universidade Federal de Santa Catarina, mas independente na
tomada de decisdes, criado para defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua
integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.

Concluimos declarando que, através do presente texto, cumprimos com as exigéncias da
Resolucdo do Conselho Nacional de Satide 510/16, art.17, que dispde sobre o conteudo do registro

de Consentimento Livre e Esclarecido para pesquisas com seres humanos.
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INFORMACOES DE CONTATO

Pesquisadora: Daiane Quadros de Oliveira e-mail: daianeq.oliveira@gmail.com
Correspondéncia: Programa de Pdés-Graduacdo em Educagdo Cientifica e Tecnologica, Sala 205,
Bloco B do CED, Campus Universitario Trindade.

CEP 88040-900, Florianopolis — SC

Contato: (48) 3721-4181 e-mail: sec.ppgect@gmail.com

Comité de Etica na Pesquisa com Seres Humanos responsivel pela autorizacio desta
pesquisa: Prédio Reitoria II, R: Desembargador Vitor Lima, n°® 222, sala 401, Trindade,
Florianopolis/SC, CEP 88.040-400

Contato: (48) 3721-6094 e-mail: cep.propesq@contato.ufsc.br

AUTORIZACAO

Eu, , RG ,
li este documento e obtive dos pesquisadores todas as informagdes que julguei necessarias para me

sentir esclarecido e optar por livre e espontanea vontade participar da pesquisa.

Floriandpolis,
Nome do(a) participante Assinatura do(a) participante
Daiane Quadros de Oliveira Assinatura da pesquisadora
Prof. Dr. Fabio Peres Gongalves Assinatura do orientador
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