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RESUMO

Esse trabalho tematiza a origem humana, em um estudo de desenvolvimento
educacional. O ensino da evolu¢do humana também precisa ser critico, pois diretamente
relacionado aos problemas do negacionismo cientifico e da colonialidade do tempo. Em
uma perspectiva tedrico-metodologica da Pesquisa de Design Educacional (Design
Research), com o objetivo de investigar quais caracteristicas uma sequéncia didatica deve
possuir para favorecer a abordagem do ensino de evolugcdo humana (EEH) no contexto
do Ensino Médio, e no intuito de promover uma visdo equilibrada sobre a ciéncia, em
tempos de negacionismo cientifico, e a partir da valorizagdo cultural patrimonial,
proponho o desenvolvimento de intervencdes contextualizadas e a constru¢cdo de uma
sequéncia didatica (SD) sobre temas referentes a origem humana, no contexto da
formagdo de alunos de Historia no semiarido baiano. Este trabalho ¢ parte de um estudo
de desenvolvimento de inovagdo educacional, caracterizado pela iteratividade das suas
sucessivas fases de planejamento, implementagdo e avaliagio de intervencdes
educacionais. A etapa preliminar da pesquisa consiste na andlise do contexto
educacional, revisdo da literatura e desenvolvimento de uma estrutura tedrica e
conceitual. Os resultados obtidos na primeira fase fundamentaram a sistematizagao de
quatro principios de design e, a partir deles, o desenvolvimento da fase de prototipagem,
tendo como produto a elaboragdo de uma sequéncia didatica sobre evolu¢do humana.
Esperamos que nossa pesquisa abranja no futuro o estudo minucioso e sistematico de
sucessivos ciclos de aplicacdo, andlise, avaliagdo e validagdo, e que contribua para um
ensino que favoreca a educacdo patrimonial, de valorizagdo cultural local, em

transversalidade com o respeito ao meio ambiente e a diversidade de culturas humanas.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; Ensino de Historia; Evolugdo Humana;

Design Research; Negacionismo Cientifico; Colonialidade.



ABSTRACT

This work focuses on human origins, in a study of educational development. The teaching
of human evolution also needs to be critical, as it is directly related to the problems of scientific
denialism and the coloniality of time. In a theoretical-methodological perspective of Educational
Design Research, with the aim of investigating what characteristics a didactic sequence must have
to favor the approach to teaching human evolution in the context of high school, and with the
intention of promoting a balanced view of science, in times of scientific denialism, and based on
cultural heritage appreciation, I propose the development of contextualized interventions and the
construction of a didactic sequence on topics relating to human origin, in the context of instruction
students of History in the semi-arid region of Bahia. This work is part of a study of the
development of educational innovation, characterized by the iterative nature of its successive
phases of planning, implementation and evaluation of educational interventions. The preliminary
stage of the research consists of analyzing the educational context, reviewing the literature and
developing a theoretical and conceptual framework. The results obtained in the first phase
supported the systematization of four design principles and based on them the development of the
prototyping phase, resulting in the elaboration of a didactic sequence on human evolution. We
hope that our research will encompass in the future the detailed and systematic study of successive
cycles of application, analysis, evaluation and validation, and that it will contribute to an
education that favors heritage education, local cultural appreciation, in transversality with respect

for the environment and to the diversity of human cultures.

Keywords: Science teaching; History teaching; Human evolution; Design Research;
Scientific denialism; Coloniality.
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1. INTRODUCAO:

1.1 Memorial: primeiras palavras (trajetoria do pesquisador e como se configurou
esse projeto de pesquisa)

O tempo ¢ o fendmeno mais intrigante que posso imaginar, seja em sua
dimensdo fisica ou psicologica e subjetival. Eu era crianga quando pela primeira vez
visitei uma exposi¢do zooldgica e me deparei com um esqueleto animal. Foi um pouco
chocante e assustador, pois imaginei se tratar da ossada de uma crianga - mas era, na
verdade, o crdnio de um chimpanzé. Aquela crianga desejava que o tempo passasse
depressa, a fim de tornar-se adulto; anos depois tornou-se historiador e hd mais de uma
década leciona Historia na rede publica de ensino.

Cada época historica ¢ fascinante a sua maneira e desperta a curiosidade
de estudantes por seus proprios motivos. As revolucdes burguesas, as dissidéncias
religiosas, os grandes impérios antigos, os levantes dos escravizados, as técnicas de
mumificacdo, as injusticas e exploracdes, tudo se abre para perguntas e investigagdes.
Mas ha uma época comparativamente rarefeita de fontes historicas, que desperta muito
mais do que curiosidade, suscita paixdes: a Pré-Historia. Esse periodo anterior a escrita,
as civilizagdes e que abrange o tempo antecedente aos ritos finebres ¢ representado
pelos(as) alunos(as) com mais imaginagdo do que os outros € sua compreensao estd em
intima conexdo com muitas outras profissdes’>. Mas esse periodo também tematiza
questoes de dificil compreensdo, sendo a mais desafiadora delas aquela sobre nossas
origens.

Enquanto professor de Historia, remontar a época dos utensilios de pedra ¢
instigante, pois os(as) estudantes sdo capazes de fazer perguntas em profusdo, mais do
que estdo disponiveis as respostas. Mas, também, as hipdteses que formulam

frequentemente colidem com suas proprias visdes, particularmente a maneira como

! Transcrevo José Carlos Reis, quando indaga o que é o tempo, € nota que ele “aparece sob o signo
do paradoxo: ser e ndo ser, nascer e morrer, aparecer e desaparecer, criacdo e destruigdo, fixidez e
mobilidade, estabilidade e mudanga, devir e eternidade. [...] Ele engendra e inova e fez perecer e arruina.
Ele é pai e destruidor de todas as coisas...” (REIS, 2021)

Segundo Chaves, Moraes e Silva (2018), “a concepcdo de tempo percorre todas as areas de
conhecimento” (p. 233) e a reflexao sobre sua natureza, central no pensamento filoséfico, foi empreendida
em diversas dimensdes: fisica, metafisica, intangivel, linear, ciclica, mensuravel e indeterminavel.
Sobretudo, a concepgdo de tempo geoldgico ¢ uma das mais importantes ideias do pensamento cientifico
(CHAVES, MORAES e SILVA, 2018; FRODEMAN, 2010).

2 Walter A. Neves observa, em Um esqueleto incomoda muita gente (2013), que é necessaria uma
quantidade a priori inimaginavel de profissionais para “extrair de um esqueleto tudo o que potencialmente
ele pode fornecer sobre a histdria ¢ o comportamento de populagdes que hoje ja ndo estdo entre nds” (p.
17).
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compreendem ou contabilizam o tempo (CERVATO; FRODEMAN, 2012, p. 21;
CHAVES, 2018, p. 237-238).

Como discute Jeff Dodick, o tempo geologico ¢ fundamental para a compreensao
da evolugdo bioldgica de todas as espécies, pois ela requer uma perspectiva de longo
tempo que comporte as mudancas que afetaram a biota do mundo (2007, p. 260.) No
entanto, o tempo geologico ¢ também um obstaculo cognitivo para a compreensao da
evolugdo (CERVATO; FRODEMAN, 2012; CHAVES, 2017, p. 17; CHAVES, 2018,
237). Cervato e Frodeman identificaram os impedimentos principais para a compreensao
dos estudantes da nocao de tempo geoldgico: o alto grau de abstragdo, a magnitude dos
processos € 0s nimeros enormes para se compreender acontecimentos muito distantes
cronologicamente sdo obstaculos para a compreensdo do tempo geoldgico e, por
conseguinte, de como nossa espécie nele se insere (CERVATO; FRODEMAN, 2012, p.
21).

Em todos esses anos lecionando Historia, nada foi mais desafiador - e, a0 mesmo
tempo, apaixonante - do que ser bombardeado de perguntas sobre esse passado longinquo,
j4 no limiar da Histéria e curricularmente em fronteira com a biologia, geologia e
antropologia®. E entdo, recentemente, descobri a riqueza dos sitios paleoarqueologicos do
nosso territério, na Chapada Diamantina*. Entre as minhas estratégias didaticas, ter

levado alguns alunos a visitagdo de um desses sitios paleoarqueoldgicos foi marcante e

3 O historiador Eric J. Hobsbawm (2004) considerou que os avangos das ciéncias naturais a partir
do final do século XX proporcionaram um novo marco racional para a elaboragdo de uma historia do
mundo; a histdria seria a continuagdo da evolugdo bioldgica.

Vale ressaltar que, entre 1993 e 1997, o professor Robert O Hara, da Marshall University, moderou
a Darwin-L, lista de discussdo por e-mail para profissionais académicos das ciéncias historicas,
compreendidas em perspectiva ampla, abrangendo todos os campos preocupados em reconstruir o passado
a partir de evidéncias no presente. Além dos trabalhos de Darwin, a lista incluia biologia evolutiva,
linguistica historica, geologia historica, filogenia, arqueologia, paleontologia, geografia historica,
cosmologia e antropologia histérica. Os arquivos encontram-se disponiveis em: https://rjohara.net/darwin/

Mais recentemente, o nosso ensaio O coveiro de tudo (2018) parte também dessa premissa, isto €,
de que as ciéncias historicas, inclusive a geologia, estdo todas interligadas entre si. Do mesmo ano, o artigo
Os desafios da globaliza¢do e a imaginag¢do cosmopolita: as implicagoes do Antropoceno, de Gerard
Delanty (2018, p. 377-378), da énfase as trés temporalidades que, segundo esse autor, foram vistas
separadamente, mas precisam ser vistas interconectadas: o tempo da histdria da Terra (tempo da Terra), o
tempo da histéria do Homo sapiens sapiens (Tempo Humano) e o tempo das sociedades humanas (Tempo
Historico).

4 Um episédio que motivou e inspirou essa pesquisa foi justamente ter visitado o complexo
arqueologico Lagoa da Velha, em Morro de Chapéu, guiado pelo pesquisador Carlos Etchevarne. As
publicagdes a seguir revelam parcialmente o patrimdnio paleoarqueoldgico da Bahia e do Nordeste:
ETCHEVARNE, Carlos. A ocupac¢do humana do nordeste brasileiro antes da colonizagdo portuguesa.
REVISTA USP, Sao Paulo, n.44, p. 112-141, dezembro/fevereiro 1999-2000. ETCHEVARNE, C. Escrito
na pedra: Cor, forma e movimento nos registros rupestres da Bahia. Prémio Clarival do Prado Valladares -
2007. Fundagao Odebrecht, Rio de Janeiro: Versail, 2007. ETCHEVARNE, C.; PIMENTEL, R. Patrim6nio
arqueologico da Bahia. Salvador: SEI, 2011.
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inesquecivel, e também serviu de base para essa pesquisa®. Milhdes de anos esculpiram
aquelas pedras, um tempo inimaginéavel para a dimensao das nossas vidas. Toda dgua que
passou cavou um pouco as rochas e imprimiu-lhes um desenho inacabado, irregular. Essa
maravilhosa obra de arte do tempo e suas contingéncias ¢ uma das melhores lembrangas
da minha vida, tendo sobre elas a arte de pessoas que viveram ha milhares de anos, que
atentamente observo na intencao de buscar um sentido historico - sobre o tempo, sobre a
presenga humana nesse planeta - e, a0 mesmo tempo, reflito sobre situagdes e problemas

praticos da docéncia em sala de aula, os quais procuro solucionar.

1.2 Problema de pesquisa (questdo motivadora, justificativa, relevancia)

A apresentacdo do argumento sobre a animalidade humana, sugerido a partir da
modificacdo das espécies ao longo do tempo e na implicagdo de relagdes de parentesco
entre os seres vivos, na publicagdo da Origem das espécies (1859)%, de Charles Darwin,
subverteu a compreensdo cristd e ocidental sobre a posicdo do homem no cosmos. As
insinuagdes eram profundas, de acordo com a analise do bidlogo e paleontdélogo Stephen
Jay Gould em Darwin e os grandes enigmas da vida [Ever since Darwin: Reflections on
Natural History, em inglés/. Sigmund Freud (1856-1939) escreveu que a humanidade, no
decorrer do tempo, teve que suportar da ciéncia atentados contra seu ingénuo amor-
proprio, e relacionou trés feridas em sua autoimagem, que destronaram sua arrogancia: a
Terra ndo ¢ o centro do universo (golpe cosmoldgico); a consciéncia humana ¢ uma parte
infima e limitada da sua compreensio de si mesmo (golpe psicoldgico)’; e a humanidade

ndo € superior as demais espécies animais (golpe bioldgico)® (GOULD, 1977, p. 175;

5 “Projeto Leituras Interdisciplinares da arqueologia regional: Sitio Arqueolégico de Central - Ba”,
idealizado e realizado em 2014, pelos professores Alda Manuela (Geografia), Cecilia Savedra (Historia),
Cristina Novaes (Portugués), Daiane Dantas (Historia), Solange Maciel (Redagdo) e Juliano D. Santana
(Historia), no Colégio Estadual Luiz Viana Filho, em Irecé-Ba.

6 Vale ressaltar que Charles Darwin evitou abordar explicitamente a origem da espécie humana em
sua obra de 1859. Somente nos paragrafos finais de Origem das espécies, Darwin incluiu a espécie humana
no longo argumento do livro, ao sugerir que a psicologia seria impactada por esse novo fundamento
(DARWIN, 2014, p. 553; BROWNE, 2019, p. 122). A discussao mais aprofundada sobre a origem dessa
espécie em particular ocorreu na obra A origem do homem e a selegdo sexual [The descent of man, and
Selection in relation to sex, em inglés].

7 “O que esta em sua mente ndo coincide com aquilo de que vocé estd consciente; o que acontece
realmente e aquilo que vocé sabe, sdo duas coisas distintas” (FREUD, 2014).

8 “No curso do desenvolvimento da civilizagdo, 0 homem adquiriu uma posi¢do dominante sobre
as outras criaturas do reino animal. Nao satisfeito com essa supremacia, contudo, comegou a colocar um
abismo entre a sua natureza e a dos animais. Negava-lhes a posse de uma razao e atribuiu a si proprio uma
alma imortal, alegando uma ascendéncia divina que lhe permitia romper o lago de comunidade entre ele e
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FREUD, 2014). Por isso, ele se referiu a humanidade, com seu egocentrismo e excesso
de vaidade, como o Narciso da mitologia grega, impactado pelos golpes que sofreu. As
insinuagdes darwinistas seriam uma ferida narcisistica, ainda aberta.

Enquanto isso, na pratica docente, no contexto das aulas sobre o periodo anterior
a Revolugdo Neolitica®, tenho me deparado com atitudes que desrespeitam a ética e a
liberdade religiosal®, por exemplo, quando um aluno diverge e ndo tolera a visdo de
mundo de outro, a0 mesmo tempo que argumentos retoricos frequentes e falaciosos!! - e,
as vezes, desonestos - servem de sustentaculo para comportamentos preconceituosos e
compdem um cenario para a tomada de decisdes que impactam o individuo e a sociedade.
E um grave problema que estudantes sejam desrespeitosos e intolerantes entre si, as vezes
por incompreensao da ciéncia, adotando uma postura ingénua de a favor ou contra, as
vezes também por ndo entenderem ou por abertamente confrontarem a laicidade do
Estado.

Temos assistido uma espetacular e deletéria incompreensao da natureza da ciéncia
na educacdo basica, e na sociedade em geral, e os reflexos disso podem ser percebidos
em movimentos negacionistas!'2, Destacamos, também, que o negacionismo cientifico vai

além de comportamentos individuais, e pode ser associado a desconfianga em relagdo as

o reino animal. [...] Todos sabemos que, ha pouco mais de meio século, as pesquisas de Charles Darwin e
seus colaboradores e precursores puseram fim a essa presungdo por parte do homem. O homem ndo é um
ser diferente dos animais, ou superior a eles; ele proprio tem ascendéncia animal, relacionando-se mais
estreitamente com algumas espécies, e mais distanciadamente com outras. As conquistas que realizou
posteriormente ndo conseguiram apagar as evidéncias, tanto na sua estrutura fisica quanto nas suas aptiddes
mentais, da analogia do homem com os animais. Foi este o segundo, o golpe bioldgico no narcisismo do
homem” (FREUD, 2014).

® Os conceitos de Pré-histéria € Neolitico sdo discutiveis: estdo carregados de etnocentrismo. A
periodizagdo frequentemente adotada sobre a Pré-Historia a subdivide em dois periodos: Paleolitico e
Neolitico, e foi proposta no século XIX pelo inglés John Lubbock na obra Pre-historic times (1865), em
fun¢do dos materiais dos artefatos utilizados. Esses termos tem sido contestados por serem uma
generalizacdo eurocéntrica e por suas limitagdes técnicas (DE LAET, 1996; SOBRAL, 2023, p. 51).
Contudo, estavam consolidados na produgao historiografica a associagdo do surgimento da agricultura a
sedentarizagdo, ao salto demografico e a posterior emergéncia de grandes civilizagdes, por volta do nono
milénio a.C., processo ao qual se refere a expressdo Revolugdo Neolitica (CHILDE, 1966, p. 51; MCNEIL,
1972, p. 1; COOK, 2005, p. 34; CATT; MASLIN, 2012, p. 1025; DIAMOND, 2014, p. 81).

10 Egpecificamente, a partir da nossa experiéncia docente, a nogdo de um tempo profundo desafia a
imaginacgdo dos estudantes e, as vezes, colide com suas visdes de mundo. Discutir aspectos da existéncia
humana nesse tempo longinquo geralmente suscita questdes religiosas entre os estudantes; por exemplo.
sobre a literalidade ou ndo do Génesis biblico. E tanto os individuos religiosos literalistas biblicos quanto
os que se referem a algum processo evolutivo sdo alvos de preconceitos.

' Entre os argumentos falaciosos mais frequentes estdo a generalizagdo apressada de que
religiosidade implica fanatismo; a associacdo direta entre evolucionismo e irreligiosidade; e o argumento
de que se a evolugdo fosse correta, os macacos de hoje também estariam se tornando humanos.

12 Advertimos que a resisténcia a evolugdo bioldgica nio estd necessariamente relacionada ao
problema do negacionismo cientifico. A complexidade desse fendmeno pode estar relacionada também as
tensdes entre as ciéncias académicas e outros sistemas de conhecimento, conforme aponta a literatura
fundamentada em dialogo intercultural, por exemplo as produgdes académicas de Charbel El-Hani e David
Ludwig.
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instituicdes e a democracia, no contexto de radicaliza¢ao do neoliberalismo - etapa inédita
do capitalismo (SZWAKO; RATTON, 2021; CESARINO, 2021, p. 78). O negacionismo
ndo ¢ um fendmeno recente, tampouco, mas tem sido potencializado nos ultimos anos até
incluir um tipo de negacionismo e revisionismo Aistoricos, como aporte de uma agenda
politica neoconservadora e reacionaria, cujo idedlogo no Brasil havia sido Olavo de
Carvalho e que se consolidou com a eleicdo do governo Bolsonaro (NAPOLITANO,
2021; VARGAS, 2021, p. 23). O contexto social recente nesse pais agrava questdes
epistemologicas vinculadas ao negacionismo cientifico, questdes ético-politicas
vinculadas aos direitos humanos e estratégias biopoliticas vinculadas a razio neoliberal'®
(CAPONI, 2020, p. 210). De certa forma, o dogmatismo e o autoritarismo brotam desse
contexto de irracionalismo, anticeticismo e negagio da ciéncia'4, enquanto sabotam uma
ética do didlogo (ROUANET, 1987; LEE, 2003; ROCHA, 2021). Por isso, estratégias
educacionais que possam promover o pensamento critico a respeito da construciao do
conhecimento cientifico e de suas implica¢des sociais sdo desejaveis, mas levando
também em conta que a ciéncia moderna ¢ um sistema de conhecimento em interagdo
horizontal com outros sistemas de conhecimento. Essas estratégias devem buscar tornar
os estudantes mais conscientes dos limites da ciéncia, mas também de suas grandes

potencialidades, ao mesmo tempo, alertando-os sobre as pressdes sociais € 0 contexto

13'A tese de Castelfranchi (2008), As serpentes e o bastdo, evidencia o entrelago entre a produgio
do conhecimento cientifico, as técnicas e o capitalismo na governamentalidade neoliberal, quando o aspecto
econdmico domina a vida individual e coletiva. Para aproveitar a expressdo do seu titulo, esse “serpentear
interativo entre ciéncia, tecnologia e capital” (2008, p. 11) tem se caracterizado, ap6s a Guerra Fria, em
uma racionalidade governamental que se escusa de governar o mercado, “ndo se governa a tecnociéncia”,
governa-se para o impulso do capital, para a tecnociéncia (idem, p. 15), incluindo mecanismos de
invisibilizagdo de conflitos. Os discursos sobre a tecnociéncia atual representam-na como um conhecimento
universal, neutro, objetivo e, enquanto a despolitizam, como uma marcha positiva e inexoravel

14 Apesar do fendmeno do negacionismo cientifico, alguns estudos recentes indicam as relagdes de
confianga quanto a ciéncia e aos cientistas geralmente como positivas. Por exemplo, o estudo de
Castelfranchi et al. (2013) apresenta dados que contrariam a ideia comum de que maior grau de instrugao
ou de informagao levaria a uma atitude mais positiva em relagdo a ciéncia. Segundo os autores, de maneira
geral a maioria das pessoas no Brasil possui uma vis@o otimista e confiante em relagdo a ciéncia, mesmo
as menos escolarizadas. Os resultados evidenciam um paradoxo: maior compreensao publica da ciéncia ndo
implica em aceitagdo maior em relagdo a ela, ao contrario, ela torna-se mais problematica e alvo de criticas
nos grupos caracterizados por elevada formagao ou informagao.

Massarani, Mendes, Fagundes et al (2021) analisaram a percepgao da pandemia de Covid-19 em 12
cidades brasileiras e, apesar do senso comum apontar o contrario, os resultados desse artigo indicam que a
desinformagao ndo abalou generalizadamente a confianga das pessoas em cientistas e em fontes oficiais de
informagdo (2021, p. 3274). Escolaridade e renda familiar sdo apontados nesse artigo como as variaveis
que mantém uma relacdo de associagdo mais significante em relagdo a confiabilidade e fontes de
informagoes (2021, p. 3269). No momento da pandemia, segundo esse estudo, os entrevistados depositam
grande confianga nos cientistas.

Massarani, Castelfranchi, Mendes et al (2021) também analisaram a percep¢do de ciéncia e
tecnologia de jovens brasileiros de 15 a 24 anos de idade: eles tém uma visdo positiva da ciéncia e dos
cientistas. Nesse estudo, professores, médicos e cientistas foram apontados como mais confiaveis, em
contraponto a politicos e jornalistas, considerados menos.



20

socio-historico que produzem o negacionismo (SELLES e VILELA, 2020, p. 1741;
ROCHA, 2021)

Conforme Reis et al. (2016, p. 212), temos a constatagdo da persisténcia de
dificuldades por parte de estudantes em resolver e interpretar fendmenos em termos
darwinistas, mesmo apds instru¢do formal. Estudantes tanto do nivel médio quanto
superior rejeitam a selecdo natural em func¢do de interpretacdes diferentes de “evolugdo”,
por exemplo, interpretagdes teleologicas (DODICK, 2007). Diante do cenario geral que
expusemos, temos nossa questdo de pesquisa: Como promover uma intervengao
pedagogica sobre a origem humana com potencial para promover uma postura ética e
dialégica entre os estudantes na apreciacdo do conhecimento cientifico e para promover
uma percepgdo critica da ciéncia? Especificamente, quais as caracteristicas de uma
intervencdo educacional voltada a esse objetivo? E como calibrar essa visdo critica na
Educacdo em Ciéncias de modo a ndo exagerar a dose - ou errar o alvo - e acabar dando

forgas ao negacionismo cientifico?

Embora todos vivam hoje com uma tecnologia que repousa na revolugdo
tecnocientifica, num mundo que foi totalmente transformado por ela e no qual seus
conceitos e vocabulario ecoam amplamente, ndo se pode dizer que as pessoas
interiorizaram essas mudancas (HOBSBAWM, 1988). Mesmo que virtualmente a
maioria das pessoas desfrutem dos avangos tecnologicos e cientificos!® (da luz acesa e do
ventilador a geolocalizagdo por GPS, da ressondncia magnética a conversa instantanea
nas redes sociais), a grande maioria das pessoas simplesmente ignora a pratica social e a
produgdo do conhecimento que torna tudo isso possivel. Quer dizer, hd uma civiliza¢ao
global em que os elementos mais cruciais — transportes, comunicagdes, todas as
industrias, a agricultura, a medicina, a educacdo, o entretenimento — dependem

profundamente da ciéncia e da tecnologia, mas, a0 mesmo tempo, afora uma pequena

15 Conforme Bernard Lightman (2016) nossa relagio com a natureza ¢ mediada pela ciéncia e, para
aqueles de nos que vivemos nas regioes industrializadas, ndo chega a ser controverso que o mundo foi
moldado por ela. Mas, para ndo soar ingénuo, como se as transformagdes técnicas e a produgdo de
conhecimento cientifico fossem caracterizadas por um avango linear ou houvessem trazido tdo-somente
beneficios, ¢ fundamental chamar a aten¢do para a necessidade de um ponto de vista critico sobre as
ciéncias. Uma das correntes de pensamento que o propicia sdo as chamadas epistemologias do Sul (SOUSA
SANTOS, 2009, 2019; QUIJANO, 2007; MIGNOLO, 2005; LANDER, 2005; WALSH, 2007,
GROSFOGUEL, 2006), na medida em que salientam os processos de dominagdo colonial, racismo
cientifico, paternalismo, genocidio, escraviddo e epistemicidio, entre outras mazelas sociais engendradas
no contexto da produgdo de conhecimentos tecnocientificos.
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parcela, quase ninguém compreende a ciéncia e a tecnologia. A primeira pesquisa
brasileira que mede o indice de letramento cientifico concluiu que a maioria absoluta,
79%, ndo apenas ndo consegue entender os termos cientificos como também ¢ incapaz de

aplica-los em situagdes cotidianas!®.

Ressaltamos que hd uma distingdo entre o significado dos conceitos de
“letramento cientifico” e “alfabetizagdo cientifica” (para se referir a nocao de Scientific
literacy, em inglés). Adotamos a postura de que ¢ preferivel usar a expressao “letramento
cientifico”, em vez de “alfabetizacdo cientifica” (CUNHA, 2017; 2018), pois, em uma
abordagem freireana, alfabetiza¢do ¢ um caminho para a emancipag¢do — nao apenas ler e
escrever, mas fazer seu uso socialmente, com implica¢cdes sobre a propria consciéncia
existencial e sobre as relagdes sociais (SANTOS, 2008). Um dos problemas do uso do
conceito de “alfabetizacdo cientifica”, ainda predominante no Ensino de Ciéncias
(CUNHA, 2017, p. 176), ¢ que ele pressupde a ciéncia como condicionante para a
compreensdo do mundo e, portanto, exclui as leituras do mundo que ndo sdo cientificas,
eivando a legitimidade de outras formas de conhecer e implicando, de imediato, a
desconsideragdo da horizontalidade entre os diversos sistemas de conhecimento.
Compartilhamos o pressuposto de que a ciéncia moderna ocidental ndo ¢ universal, mas
estd vinculada ao contexto de sua producdo, assim como descrita no subtitulo da obra
Nunca pura, do historiador Steven Shapin (2013): “estudos histdricos da ciéncia, como
se fora produzida por pessoas com corpos, situadas no tempo e no espago, na cultura e na

sociedade e que se empenham por credibilidade e autoridade”.

A pretensdo de um ensino também cientifico - entre outras dimensdes - por parte
das escolas brasileiras alude a querer observar e conhecer o mundo e seus mecanismos de
funcionamento. Com efeito, sem a ciéncia nao teria sido possivel nem a lampada, nem
ultrassonografia, nem geladeiras, nem vacinas, entre milhdes de exemplos. Mas, ao

mesmo tempo, a ciéncia ocidental desempenhou um papel no processo de colonialidade!”

16 A primeira pesquisa nacional que mede o indice de letramento cientifico (ILC) do brasileiro, feita
pelo Instituto Abramundo, aponta que “apenas 5% dos trabalhadores estdo apropriados dos conceitos da
terminologia cientifica, sendo capazes de aplica-los para resolver problemas e interpretar fendmenos mais
complexos” (FUNDACAO CARLOS CHAGAS, 2018, p. 30). A situagdo da maioria dos paises ndo ¢ muito
diferente. Para comparagdes e pesquisas internacionais sobre letramento cientifico, ver Letramento
cientifico: um Indicador para o Brasil (GOMES, 2015, p. 37-45).

170 conceito de colonialidade, cunhado por Anibal Quijano, refere-se a forma de poder enraizada
em nossa cultura que se originou no processo de dominagdo colonial europeia e que se caracteriza pela
classificacao étnica/racial da populagdo do mundo. A modernidade capitalista e a colonialidade estariam
imbricadas, pois a modernidade se baseia em hierarquiza¢des estabelecidas durante os processos de
colonizagao (QUIJANO, 2009, p. 73).
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e dominacdo da FEuropa sobre outros povos e culturas, inclusive genocidio e

epistemicidio.

Segundo El-Hani e Mortimer (2007), os(as) professores(as) devem sempre levar
em conta a diversidade de visdes de mundo dos estudantes, estimulando interacdes
discursivas dialogicas em sala de aula de modo a habilitad-los também a saber cruzar
fronteiras culturais, como aquelas entre suas culturas de origem e a ciéncia escolar. Nesses
termos, um objetivo adequado da educagdo cientifica ¢ a compreensdo das teorias, dos
modelos e dos conceitos cientificos, ndo a cren¢a neles (EL-HANI; MORTIMER, 2007,
p. 683), pois que o conhecimento escolar deve reconhecer que o discurso cientifico ndo ¢
a unica forma de descrever e compreender a realidade. Recentemente, a educagao tem se
desviado do equivoco de apresentar a ciéncia como supostamente neutra, em favor de
uma concepg¢do mais critica e equilibrada, que pese tanto as contribui¢des quanto os
limites da ciéncia (ALBAGLI, 1996; SEPULVEDA; EL-HANI, 2006). Outrossim, tem-
se depositado demais as conquistas cientificas sobre as criangas — e sobre os adultos — e
deixado de lado a propria natureza da ciéncia. Acumulamos informagdes e produtos,
aproveitamos as melhorias da qualidade de vida!8, temos antibidticos e chuveiros

elétricos, mas a maioria das pessoas ainda vive alheia ao que permite tudo isso.

Muitas pessoas nao sabem que os dinossauros foram extintos antes que o primeiro
ser humano aparecesse; ndo sabem que antibioticos matam bactérias, mas ndo inativam
os virus; ndo sabem que os elétrons sdo menores do que os atomos. E pesquisas de opinido
mostram que aproximadamente metade dos norte-americanos, por exemplo, ndo sabe, ou
tem uma visdo alternativa, que a Terra gira ao redor do Sol e leva um ano para fazer a
volta (SAGAN, 2005). Nos EUA, estudantes universitirios acreditam que ETs
construiram as pirdmides, € essa ignorancia tem causado preocupagio (IMPEY, 2013)!°.

Por isso, alguns autores tém se referido a uma critica da razdo: os valores do [luminismo,

18 O avango material ocorre de maneira marcadamente desigual € em ritmos irregulares. Transcrevo
PIKETTY em O Capital no século XXI: “O crescimento econdmico moderno e a difusdo do conhecimento
[...] n8o modificaram as estruturas profundas do capital e da desigualdade [...], o capitalismo produz
automaticamente desigualdades insustentaveis, arbitrarias, que ameacam de maneira radical os valores de
meritocracia sobre os quais se fundam nossas sociedades democraticas” (2014, p. 9)

19 Reportagem da Folha de S. Paulo. http://www]1.folha.uol.com.br/ciencia/802161-universitarios-
acreditam-que-et-fez-piramides-analfabetismo-cientifico-nos-eua-preocupa.shtml Acessado em:
10/03/2023.0 Artigo original pode ser lido em http://venngeist.org/opsa2_impey.pdf
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pretensamente a descoberta da verdade e sua difusdo, teriam sido traidos (ROUANET,

1987; WHEEN, 2007; PINKER, 2018).

Contudo, segundo o historiador da ciéncia Steven Shapin, a atual crise da razado
ndo estaria ligada a auséncia de educagao cientifica, mas a um contexto que tem produzido
a crise de credibilidade das instituigdes cientificas e educacionais, estando relacionadas a
politicas de desinformagdo e projetos de poder (SA, 2020, p. 27). De fato, ha uma
avassaladora industria de noticias falsas, com implicagdes deletérias para a avaliagdo do
publico acerca do conhecimento cientifico (ARAUJO et al., 2021) e, portanto, com

implicagdes educacionais:

Dentro desse contexto, independentemente do quéo valioso seja uma disciplina
ou tema especifico, ¢ preciso ter em mente que a decisdo de ensinar, aprender
ou pesquisar uma matéria ou tematica ¢ sempre a decisdo de nao ensinar outra.
Logo: “A questdo ndo ¢ se a trigonometria ¢ importante, mas se ¢ mais
importante que a estatistica; ndo ¢ se uma pessoa educada deve conhecer os
classicos, mas se ¢ mais importante uma pessoa saber os classicos do que saber

economia elementar” (PINKER, 2004, p. 324).

A questdo ¢ saber se ¢ mais importante aprender o nome dos deuses do Império
Inca ou entender os mecanismos de reproducdo material e ideoldgica das classes sociais;
se ¢ mais basal saber as causas das Guerras Plnicas ou compreender por que nosso
cérebro evoluiu até permitir ao alagoano Hermeto Pascoal produzir Montreux’’ ou a
Mozart escrever a Flauta Magica ou o improviso criativo e genial do “Diamante Negro”
quando inventou o gol de bicicleta?!. Sobretudo, é preciso questionar se fornecer
informagdes ¢ o papel principal da educacdo (SCHANK, 1997). Ora, o curriculo ¢ uma
opcao politica, ja que ndo ¢ uma mera colagem objetiva de informacgdes, e cabe em tltima
instancia ao professor reconhecer quais sdo as tematicas mais contundentes (APPLE,
2008; BITTENCOURT, 2006; BRASIL, 1997). Dizem ser a Historia a mais politica das

disciplinas, porque nenhuma das outras pode oferecer maior manancial do que ela para a

20 Musica improvisada apresentada por Hermeto Pascoal no 13° Festival de Jazz de Montreux, Suica:
Album Ao vivo Montreux Jazz Festival, Gravadora WEA, ano 1979.

2l No futebol a manobra mais arriscada possivel é uma “bicicleta”, quando o jogador gira sobre seu
eixo e tenta acertar a bola de costas para o alvo, em um movimento que lembra uma cambalhota para tras.
“Diamante Negro” foi o apelido do jogador carioca negro Lednidas da Silva (1913-2004), que criou essa
manobra em 1932. Para os padrdes morais da época, era um escandalo que um jogador negro integrasse a
selegdo.
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fabrica¢do de ideologias®>. A fungdo do historiador muitas vezes nio é mais do que

desarmar essas bombas, impedir que se abuse da historia.

E uma questdo de método: podemos decorar essa ou aquela informagio - mas néo
haveria nenhum motivo para preferi-las a outras que afirmam o contrario. Ha informagdes
demais, e cada vez disponiveis mais imediatamente. Nao ¢ nenhuma informagao em si
que ¢ tdo cara, mas a nossa capacidade de submeter as nossas ideias e opinides a
escrutinio. A levofloxacina ¢ um antibidtico eficiente para recuperar enfermos de
pneumonia ndo porque seja a minha opinido, mas por causa dos resultados de
investigacdes — verificados e revisados por pares cientificos. Assim, um dos mais
relevantes produtos da educacdo deveria ser a compreensao da natureza do conhecimento

cientifico e das circunstancias sociais e historicas da sua produgao.

Até recentemente, na Idade Moderna, era usual dentro da cosmovisdo judaico-
cristd e eurocentrada considerar o mundo como feito para o homem, e todas as outras
espécies como subordinadas a seus desejos. Mas esse pressuposto foi gradualmente
minado por uma combinacdo de processos. Desses processos, o primeiro foi o
desenvolvimento da histéria natural (THOMAS, 1988; ENGELS, 1979). Charles Lyell
(1799-1875), gedlogo, introduziu um conceito racional ao substituir subitas revolugdes,
como ag¢des pontuais do Criador, por a¢des graduais de lentas modificagdes processadas
naturalmente na Terra. Em 1759, simultaneamente ao ataque de Kant (1724-1804) a
eternidade do sistema solar, C. F. Wolff (1734-1794) langou o primeiro ataque a
invariabilidade das espécies e proclamou a teoria transformista, levada adiante nas obras
de Oken, Lamarck e von Baer, e que se destacou exatamente cem anos apds, em 1859,

com Charles Darwin (1809-1882).

No entanto, muitas pessoas sentem-se ofendidas com a evolugdo, preferem ser
uma obra pessoal de Deus a ter surgido por forgas fisicas e quimicas cegas (de modo ndo-
dirigido e ndo-teleoldgico) ao longo das eras. Elas também tendem a evitar o contato com
a evidéncia, ou selecionam aquelas que lhes sejam confortaveis (MEYER & EL-HANI,
2005; SAGAN, 2006; LEE, 2003; CASSIANI, SELLES e OSTERMAN, 2022, p. 7). A
compreensdo do darwinismo permanece mais ou menos restrita ao ambito académico de

cientistas naturais. Mesmo outros cientistas - antropdlogos, economistas e juristas, por

22 Eric Hobsbawm oferece exemplos da historia como matéria-prima para ideologias nacionalistas
ou étnicas ou fundamentalistas em Sobre Historia (HOBSBAWM, 1998)



25

exemplo, além de historiadores — ignoram profunda ou parcialmente o que Charles
Darwin teve a dizer, a ndo ser através de interpretagdes deformadas ou formulagdes
empobrecidas por terceiros. E uma concepgio erronea de alguns dos antropologos,
socidlogos e educadores admitir que o comportamento social possa ser moldado
virtualmente em qualquer forma, a revelia da biologia?* (WRIGHT, 1996; PINKER,
2004; HARRIS, 2007). As ideologias politicas baseiam-se em teorias da natureza
humana; e cada pessoa, em particular, baseia suas acdes em relacdo aos outros firmados
sobre uma concep¢do da natureza humana, isto €, ponderando questdes sobre o que
motiva as pessoas (FUKUYAMA, 2003; STEVENSON; HABERMAN, 2005). Se um
grupo de pessoas considera que todas as outras sdo arrivistas e egoistas por natureza, suas
pretensdes politicas serdo possivelmente diferentes das de outro grupo que compreende a
humanidade como consequéncia do pecado e veem, por isso mesmo, a humildade,
obediéncia e bondade como modelos de virtudes supremas. Segundo Stevenson e
Haberman (2005, p. 20), entre as concepgoes rivais de natureza humana, alguns sistemas
de crengas®* tém se mantido como um “sistema fechado”, no sentido de ndo permitir que

nenhuma evidéncia possa se opor a teoria.

Além dessas questdes, a evolugdo esta relacionada a propria compreensdao do
tempo. Segundo Frodeman, a mudanga nas concepgdes sobre o tempo para abarcar a
nogéo de tempo profundo? tem sido negligenciada em sua importancia: a percepgdo sobre
a profundidade no tempo teria uma importancia comparavel a revolugdo copernicana para
nossa compreensao de espago (FRODEMAN, 2010, p. 86). Sem uma nog¢do de tempo
geologico, imensamente maior que o tempo psicoloégico ou historico, perde-se a

perspectiva de tempo que comporta o processo evolutivo, sendo este, portanto, um dos

23 Também irrazoavel € o extremo oposto, relativo ao determinismo bioldgico.

24 Esses autores também se utilizam do conceito genérico de “ideologia”, para se referir a alguns
sistemas de crengas sobre a natureza humana, mas em uma dimensao ndo-critica ¢ sem inspiragdo na
tradi¢do marxista. Inclusive, o marxismo ¢ descrito por esses autores como uma ideologia, assim como o
cristianismo, entre outras (STEVENSON; HABERMAN, 2005, p. 12-16). Ja& em um sentido especifico
critico e/ou marxista, “ideologia” refere-se a uma consciéncia distorcida sobre a realidade social, relativo
ao ocultamento das tensdes sociais.

25 Frequentemente, a expressdo Tempo Profundo aparece sendo usada como sindnimo para Tempo
Geologico. Cervato e Frodeman (2012) e Chagas (2018) apresentam algumas distingdes conceituais entre
ambas (CERVATO; FRODEMAN, 2012, p. 20; CHAVES, 2018, p. 236), contudo, no escopo desse
trabalho, ambas significam o passado vertiginoso além da cultura humana. CHAVES (2017) também
identifica os primeiros usos da expressao “descoberta do tempo profundo”, na obra do paleontdlogo
Stephen Jay Gould (p. 29). De modo descomplicado, indica a mudanga de paradigma de uma compreensao
da idade da Terra de milhares de anos para bilhdes de anos.
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obstaculos cognitivos para a compreensdo de Evolu¢ao (DODICK, 2007; BIZZO, 2011;
CHAVES, 2017, p. 16-17 e 55).

Nao ¢ adequado reduzir a evolucdo a somente um contetido a ser ensinado,
minimizando seu papel no curriculo de biologia; tampouco ¢ apropriado diminui-la como
apenas uma teoria, ignorando o significado de teoria cientifica ou confundindo-a como
uma hipotese (VIEIRA, 2009). Defendo que a compreensao cientifica da origem humana
deve ser um dos objetivos a serem alcangados pelo Ensino Bésico, pelas seguintes razdes:
a teoria darwinista da evolugdo tem o poder de explicar fendmenos de grande importancia
para a humanidade®®; em uma abordagem sociocientifica, pode auxiliar os cidaddos a
tomar decisdes social e eticamente responsaveis; o ensino da origem humana numa
abordagem de pluralismo cultural, e embasada cientificamente pode contribuir para uma
concepgao critica e equilibrada da propria ciéncia; além de constituir um caminho para
que os estudantes apliquem o pensamento darwinista e avaliem o seu poder explicativo
em situacdes que tenham significado e implicagdes em sua vida cotidiana (SEPULVEDA,
2020; DIAS, 2022).

A importancia e relevancia dessa pesquisa consistem em que pesquisa €
intervencdo pedagogica se integram e articulam dialética e iterativamente para propor
solugdes para problemas complexos do “chdo da escola™’, nesse caso, os educadores
diante dos seus problemas concretos referentes ao ensino do conhecimento cientifico e,
especificamente, o ensino de evolugdo humana.

Essa pesquisa se justifica, sobretudo, diante da rejeicao a priori ao conhecimento
cientifico e de wuma crescente atitude negacionista, amparados por visdes

fundamentalistas?® e absolutistas de alguns grupos cristdos e/ou politicos, € sua recente

26 De acordo com Ernst Mayr, o que chamamos de teoria darwinista da evolugdo é, na verdade, um
conjunto de cinco teorias inter-relacionadas: evolugo, descendéncia comum, diversifica¢ao, gradualismo
e sele¢@o natural (MAYR, 2005; 2008; MEYER; EL-HANI, 2005, p. 34-41).

27 Nonato e Matta (2018, p. 14-15) aludem a “chdo da escola” ao se referirem a problemas
educacionais concretos e situados em um contexto particular.

28 Alguns autores usam a expressio fundamentalismo cristdo quando se referem aos grupos que
compartilham o entendimento de que a crenga em um ser superior vem acompanhada da nogao de que a
revelacdo divina e as escrituras consideradas sagradas sejam a fonte de toda a “verdade”; portanto,
implicando a ndo-aceitagdo de interpretagdes ndo-literalistas e a rejeicdo de outras interpretacdes
dissonantes da Biblia (LIMA, 2020, p. 113). Nesse sentido, o fundamentalismo religioso estaria associado
a interpretagdo literal dos textos sagrados e implicaria a rejeicdo de alguns aspectos da Modernidade e uma
postura ndo aberta a diversidade e intolerante com o pluralismo - por sentirem que seus valores mais
sagrados estdo ameagados (SCHUNEMANN, 2008; VASCONCELOS, 2008; FUNARI, 2009;
ARMSTRONG, 2001, p. xviii).

Ronaldo de Almeida (2017; 2018), ao analisar as caracteristicas da “onda conservadora”, adverte
duplamente: fundamentalismo ¢ um termo muitas vezes pejorativo e de acusacdo contra os evangélicos,
além de impreciso, ja que os debates publicos as vezes sobrepdem, sem distingdes, conservadores, fascistas
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adesdo a movimentos neoconservadores?’, que tem desafiado o carater laico da escola e
que encontra lastro na falta de compreensao da natureza da ciéncia. H4, sim, inimeras
produgdes académicas sobre o ensino de evolucdo, mas essa se destaca por inserir essa
questdo no atual cenario de negacionismo cientifico, assim como no contexto socio-
histérico e politico-econdmico no qual essa atitude e ideologia cresceram; inclusive, a
partir das preocupagdes e indagagdes de um historiador.

E importante justificar ainda o porqué da selegdo do tema “ensino de evolugio”,
entre tantos outros, inclusive sob a observagdo de que esse tema tem sido pesquisado no
ensino de ciéncias ou biologia*® - mas ¢ escasso no ensino de Historia, e sob essa mesma
metodologia (Design-based research) talvez inexista. A partir das criticas decoloniais?!

a modernidade e a epistemologia ocidental, autodeclarada universal, o ensino de ciéncias

e fundamentalistas (p. 4). E, segundo, ndo ¢ possivel reduzir os evangélicos ao conservadorismo, pois ha
evangélicos que nao sdo conservadores, assim como ha conservadores que ndo sdo evangélicos (p. 25). Em
sua analise, entre as linhas de forga centrais para a compreenséao da “onda conservadora” esta a intolerancia
social, cujo discurso impde limites a diversidade comportamental e moral. Para Ronaldo de Almeida e
Rodrigo Toniol (2018), assim como para Joanildo Burity (2018), a existéncia de uma “onda conservadora”
ndo torna possivel associar a confluéncia entre “conservadorismo, fascismo e fundamentalismo” a uma
identidade homogénea. Sepulveda e Sepulveda (2022) endossam o argumento de que o uso da palavra
“fundamentalismo” para se referir a extremistas religiosos contribui para um rétulo negativo aos
fundamentalistas (p. 385).

29 Marina Basso Lacerda (2019) analisa, em seu livro O novo conservadorismo brasileiro, em que
sentidos a coalizagdo politica neoconservadora ¢ um movimento politico conservador e de direita, cujo
ideario se caracteriza pela defesa da familia patriarcal, do sionismo, do militarismo anticomunista, do
idealismo punitivo e do neoliberalismo (p. 30), e que se distingue - entre outros movimentos de direita ou
conservadores - pela centralidade dada as questdes de género e sexualidade, ¢ até mesmo se definiu
historicamente como uma reagdo as pautas dos movimentos feminista e LGBT (LACERDA, 2019). Por
causa da centralidade da familia e dos valores morais no movimento neoconservador, alguns autores tém
apontado que, embora possa haver um amalgama entre neoconservadorismo e neoliberalismo, essa ¢ uma
alianca paradoxal. Porque o neoconservadorismo €, por esséncia, anti-libertario, na medida em que ndo
admite a extensdo da liberdade para questdes pessoais € morais - assim como no mote que se tornou popular
no Brasil: “Liberal na economia, mas conservador nos costumes” (LACERDA, 2019, p. 50-56; FREITAS,
2020, p. 177).

Em outras palavras, a maior divergéncia entre o neoconservadorismo e o liberalismo refere-se a
discordancia quanto ao imperativo de moralizar a vida publica (QUADROS, 2014, p. 56). Um aspecto disso
¢ o contraste entre, de um lado, a postura neoconservadora de intolerdncia com a pluralidade ¢ a diversidade
— como nos discursos de Jair Bolsonaro, “as minorias t€ém de se curvar as maiorias” e “as leis existem para
proteger as maiorias [...], as minorias tém que se curvar” — e, de outro, as ideias de Hayek, um dos teoricos
do neoliberalismo, para quem “uma sociedade livre ¢ uma sociedade pluralista sem uma hierarquia comum
de fins particulares” (HAYEK, 2023, p. 126).

30 Em reviso da literatura, Thiago Leandro da Silva Dias (2022) observa que as pesquisas sobre o
ensino de evolugdo humana, em particular, sdo escassas (p. 31, 33 e 48); no Ensino Médio, sdo ainda mais
(p.- 39 e 72); além disso, em sua maioria sdo sequéncias didaticas concentradas em transmissdo de
informagoes (p. 41 e 54).

3! Transcrevo Silveira; Nascimento e Zalembessa: “A decolonialidade indica uma postura, uma
atitude continua de transformacfo, transgressdes e insurreigdes que viabilizem a exteriorizagdo do
colonialismo/colonialidade ndo desfazendo-os ou revertendo-os num pods-colonialismo, mas sim
superando-os. Para tal andlise e revisdo tedrica, sdo utilizados referentes a partir das contribuicdes,
especialmente, de Quijano (2007), Mignolo (2005), Walsh (2007) e Grosfoguel (2006), que realizam uma
elaboragdo tedrica de interpretacdo e reinterpretagdo no campo das epistemologias decoloniais, como
alternativas a modernidade eurocéntrica afirmada como projeto de civilizagdo” (2021, p. 3)
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tem se beneficiado de visdes menos positivistas sobre a ciéncia e reconhecido que os
discursos cientificos desempenharam muitas vezes func¢des ideoldgicas que promoveram
dominagdo politica e social. Nesse sentido, cada vez mais pesquisas no ensino de ciéncias
estdo comprometidas com uma educagdo antirracista, na intencao de superar as praticas
que descaracterizam as leis 10.639 e 11.645 (VERRANGIA e SILVA, 2010; CASTRO,
2018; DIAS, 2022; SEPULVEDA et al., 2022). Em contrapartida, no ensino de Historia,
o periodo pré-historico, o mais longo, ¢ negligenciado até a quase invisibilidade (CURI,
DORES, 2021, p. 197), contribuindo para que os estudantes tenham uma visio de ruptura
da Histéria — “de um lado, povos civilizados, de outro povos supostamente atrasados”
(SOBRAL, 2023, p. 65), que endossam a colonialidade e as visdes hierarquizantes entre
os povos*2. Contrastando enormemente com a lacuna curricular, o nordeste brasileiro é
repleto de sitios arqueoldgicos coloniais e pré-coloniais (ETCHEVARNE, 2000;
ETCHEVARNE; PIMENTEL, 2011; SOBRAL, 2023), geralmente desvalorizados ou
desconhecidos*.

A compreensdo da origem e evolu¢do humana mobiliza muitos conhecimentos:
primeiro porque conecta a histéria humana a historia do nosso planeta: a diminuta
presenca humana, comparativamente a idade da Terra, e as enormes transformacdes que
temos provocado, notadamente nos ultimos dois séculos, nos convida com urgéncia a uma
reflexdo ética sobre nosso futuro; segundo, porque o passado humano longinquo tem sido

negligenciado, mas remete a Africa como ber¢o de toda a humanidade®*, portanto, o

32 A ideia de raga ¢ um elemento de colonialidade, uma maneira de legitimar relagdes de dominagao
(QUIJANO, 2005), que tem construido fronteiras e hierarquias simbdlicas, significando Alterizagdo
negativa ¢ marginalizagdo (ARTEAGA; EL-HANI, 2012; ARTEAGA et al., 2015). Conforme Ki-Zerbo
(2010), o discurso etnoldgico tem sido, com frequéncia, explicitamente discriminatério, tendo como
premissa a evolugdo linear e chegando a conclusdes implicitamente politicas, ndo apenas “cientificas”. Isto
¢, a visdo etnoldgica esta relacionada a ideologia colonial.

33 Sou historiador, natural da Chapada Diamantina, nascido em Irecé, e ndo posso esconder meu
assombro e surpresa ao ser convidado para visitar o sitio arqueoldgico Lagoa da Velha. Eu absolutamente
desconhecia a existéncia de sitios arqueoldgicos em Morro do Chapéu, e ndo deixa de ser sintomatico que
um arqueologo argentino, Carlos Etchevarne, valorizasse e conhecesse um patriménio que era, para nos,
desconhecido. Ainda agora, acho completamente sem sentido, expressdo de colonialidade, que os livros
didaticos brasileiros exibam pinturas rupestres europeias em vez de promover a valorizagao e estimular a
visita dos sitios que estdo em nosso pais. Conforme Sobral, a omissdo, silenciamento e apagamento dos
povos originarios no Brasil no curriculo oficial da Educagdo Béasica “consiste numa heranga colonialista
cuja centralidade nos curriculos do Ensino Médio ainda ¢ majoritariamente as Historias do Velho Mundo”
(SOBRAL, 2023, p. 106).

3% Em seu livro The Descent of man (1871), Darwin previu corretamente que os primeiros ancestrais
humanos seriam descobertos em algum lugar da Africa (RENFREW; BAHN, 2014). Atualmente a teoria
do monogenismo ¢ amplamente aceita, e, por isso, a Africa ¢ considerada como “ber¢o da humanidade”
(BALOUT, 2010, p. 472), mas esse consenso ndo existia no século XIX. Transcrevo trecho da tese de
Ricardo Machado (2020): “A discussdo sobre a origem do homem americano trouxe elementos
desafiadores para a teoria monogénica e poligénica, uma vez que era dificil afirmar de modo conclusivo,
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ensino de Pré-Histéria ¢ capaz de fortalecer o compromisso com uma educagdo
antirracista; também porque, a partir de questdes sociocientificas, os fosseis e evidéncias
pré-historicas podem se tornar estratégias para problematizar os discursos cientificos e
situacdes de racismo cientifico, também relacionando com colonialidade e
hierarquizagao, imperialismo, guerras coloniais e darwinismo social, portanto, um leque
para a discussdo de aspectos da natureza da ciéncia (DOMINGUES, 2014;
NICOLADELI; RAMOS, 2021); por fim, amplia-se a possibilidade de uma educacao
patrimonial, de valorizagdo cultural local, em transversalidade com o respeito ao meio

ambiente e a diversidade de culturas humanas.

1.3 Questdo de pesquisa e objetivo da pesquisa

Enquanto centraliza-se na resolucdo de um problema educacional, essa
investigacdo caracteriza-se como uma Pesquisa de Desenvolvimento em Educagao.
Segundo Tjeerd Plomp (2018, p. 31), o propodsito de um estudo de desenvolvimento ¢
“produzir solugdes baseadas em pesquisa para problemas complexos na pratica
educacional”. Esse tipo de metodologia remonta ao filésofo pragmatista John Dewey
(1859-1952), na medida em que considera a educacdo um conhecimento que deveria
voltar-se para “solucdes aplicaveis a pratica concreta dos ambientes de ensino-
aprendizagem” (MATTA et al., 214, p. 25).

Como ¢ proprio a esse tipo de pesquisa, a questdo de investigacdo assume aqui
um formato pragmatico: Quais caracteristicas (principios de design) uma sequéncia
didatica (SD) sobre origem e evolu¢do humana, no Ensino Médio de Historia, deve
apresentar para promover uma visdo equilibrada sobre a ciéncia em tempos de

negacionismo cientifico?

Essa pesquisa tem por objetivo geral investigar os principios de design de uma
sequéncia didatica (SD) sobre origem e evolucdo humana, no contexto do Ensino Médio
de Historia, concebida com o proposito de promover, de uma perspectiva critica®>, uma

compreensdo equilibrada sobre a ciéncia, em tempo de negacionismo cientifico.

por meio das evidéncias encontradas naquele periodo, qual dessas teorias estava correta” (MACHADO,
2020, p. 60).

35 A investigagdo sobre o mundo, na teoria critica, antevé primeiramente as tensdes e os conflitos
sociais, e sopesa que as ideias de uma época nao representam a realidade social, mas sdo ideologicas, isto
¢, representam o ocultamento das relagdes sociais. Desse modo, do pesquisador se requer critica incessante
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Os objetivos especificos consistem em 1) investigar a literatura existente sobre o
ensino de evolugdo e o fendmeno do negacionismo cientifico, visando identificar os
principais desafios e estratégias para enfrentar atitudes negacionistas sem comprometer
uma abordagem critica a ciéncia; 2) desenvolver principios de design adequados para o
ensino de evolu¢do humana na disciplina de Historia, com o proposito de promover a
compreensdo e aceitagdo do tema, considerando as questdes levantadas pelo
negacionismo cientifico; 3) construir e submeter a validagdo por meio de revisdo por pares
e amostra de estudantes uma Sequéncia Didatica (SD) sobre a origem humana, buscando
aperfeicoar o material e evidenciar sua eficacia como uma ferramenta de ensino para lidar
com possiveis resisténcias negacionistas e incentivar uma postura critica em relagdo a

ciéncia.

1.4 Aspectos metodologicos: Design-Based Research

Esse estudo se orienta pela metodologia de Pesquisa Baseada em Design [Design-
Based Research®®, em inglés, ou DBR], que visa o estudo sistematico do planejamento,
da implementacdo, da avaliacdo e da manutencdo de intervengdes educacionais como
solugdes para problemas no chdo do espago educacional concreto (THE DESIGN-
BASED RESEARCH COLLECTIVE, 2003; PLOMP et al., 2018). O propdsito, para
além das intervencdes, ¢ de ampliar o conhecimento tedrico que fundamenta o processo
de planejamento e elaboracdo educacionais, de maneira a aprimorar tanto a teoria quanto

a pratica educacional (PLOMP et al., 2018).

sobre o carater ideoldgico das representagdes sociais e das instituigdes. Investigar e compreender o mundo,
nessa visao, so ¢ possivel a partir de uma metodologia que abranja as interagdes economicas da existéncia
- a produgdo da propria vida material — em conjunto com as outras dimensdes da existéncia humana, e a
partir de entdo desvelar o carater ideologico das ideias, cultura e institui¢des. Ou seja, substituir uma “falsa
consciéncia” por outra menos obliquamente inclinada & dominagao e exploragao.

Ainda sobre a teoria critica, transcrevo Goes et al. (2017): “A pesquisa, para os tedricos criticos,
opde-se ao cientificismo e busca a superagdo da teoria tradicional, de base positivista, propondo para a
ciéncia uma perspectiva critica de emancipacdo humana” (GOES et al., 2017, p. 1).

36 Outras nomenclaturas sdo possiveis. Da Matta (2014, p. 25) afirma que o termo que possivelmente
melhor traduz essa metodologia ¢ a transposi¢ao para o portugués da expressao usada por Van Den Akker:
Pesquisa de Desenvolvimento. Outras denominagdes comuns s3o: Formative Research, Design
Experiments, Development Research, Design Research e Developmental Research (MATTA et al., 2014,
p. 25).

Segundo Plomp (2018, p. 31-38), a metodologia DBR pode compreender, de um lado, estudos de
desenvolvimento, cujo propoésito ¢ projetar e desenvolver uma solucdo para um problema educacional
pratico e complexo e, de outro lado, estudos de validagdo, cujo proposito ¢ o desenvolvimento ou a
valida¢do de uma teoria.
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A investigacdo em educacdo ¢ frequentemente negligenciada em relacdo aos
problemas da pratica educacional cotidiana, o que gera o dilema do frequente alheamento
da investigagdo em educacdo em relagdo a pratica docente. (THE DESIGN-BASED
RESEARCH COLLECTIVE, 2003, p. 5; MATTA, et al., 2014, p. 24-25; SEPULVEDA
et al., 2016, p. 17-18 e 49-50; PLOMP, 2018, p. 26). Esse problema pode ser entendido
em termos do que foi denominado lacuna pesquisa-pratica, concernente a observacao de
que quando os docentes propdem inovagdes educacionais, raramente se utilizam do
conhecimento académico.

Para alguns autores, essa lacuna pesquisa-pratica se deve em grande parte a pouca
aplicabilidade das pesquisas qualitativas — ao ponto de alguns académicos considerarem-
na “trivial”, “atedrica” ou “irrelevante” (ZEICHNER apud SEPULVEDA, 2016, p. 50).
Nonato e Matta (2018, p. 13) enfatizam que as pesquisas qualitativas geralmente se
concentram na descricdo e explicagdo de fendmenos concretos e particulares, sem o
compromisso de produzir generalizagdes, e isso dificulta a aplicabilidade dessas
pesquisas em outros contextos. Segundo esses autores, teriamos de um lado, o
conhecimento pedagogico intrinsecamente singular e situado, e, de outro, o conhecimento
académico tendendo a generalizacdo e aplicabilidade universal ou tendendo a descrigao
de uma singularidade de fendmenos impossivel de se replicar ou teorizar (NONATO e
MATTA, 2018, p. 13).

Mas pesquisas qualitativas ndo precisam abandonar o ideal de generalizagdo, o
que traz dificuldades para o argumento de Nonato e Matta. Staffan Larsson (2009)
menciona que a discussdo sobre generalizacdo tem criado uma dicotomia entre pesquisas
qualitativas e quantitativas, em uma perspectiva dualista, e propde uma visdo pluralista
segundo a qual diferentes pesquisas usam diferentes modos de generalizagdo. Por isso,
superar a lacuna entre a pesquisa educacional e a pratica docente ndo implica negar
generabilidade. Segundo Plomp (2018), a generalizacao nesse tipo de estudo refere-se a
generalizar os principios de design em uma teoria mais ampla, isto &, passivel de ser
generalizado para outros contextos, alargando o dominio de validade da teoria local
(PLOMP et al, 218, p. 49).

Em face da necessidade de aproximar a pesquisa e a pratica educacional, a Design-
Based Research (DBR) tem se afirmado enquanto marco tedrico-metodolégico capaz de
superar essa lacuna, na medida em que a pesquisa e a interven¢do pedagogica interagem
entre si, articulam-se dialeticamente para propor solucdes para os problemas complexos

em educacdo (THE DESIGN-BASED RESEARCH COLLECTIVE, 2003, p. 5; MATTA,



32

et al., 2014, p. 24-25; SEPULVEDA, 2016, p. 17-18 ¢ 49-50; PLOMP, 2018, p. 26). Nos
limites dessa pesquisa, buscamos solugdes para problemas praticos da educacdo e para
preencher uma lacuna tedrica referente ao ensino da origem e evolucdo humana, frente
ao problema do negacionismo cientifico.

Segundo Silva e Ferreira (2020, p. 271), a Pesquisa Baseada em Design (DBR) ¢
“uma abordagem de pesquisa na qual o cendrio para a investigacao cientifica ¢ fornecido
pelo desenvolvimento iterativo de intervengdes para problemas educacionais praticos e
complexos”. Nesse contexto, entende-se por “interven¢do” o desenvolvimento de uma
solu¢do adequada em um contexto educacional especifico, referindo-se, genericamente,
a uma diversidade de constructos pedagogicos - tais quais ambientes de aprendizagem,
jogos, programas, curriculos e sequéncias didaticas (PLOMP, 2018, p. 26).

Sdo elementos constitutivos e essenciais da Design-Based Research: ser
teoricamente orientada, intervencionista, colaborativa, responsiva e iterativa (MATTA et
al., 2014, p. 26-27; SILVA e FERREIRA, 2020, p. 271). Dois resultados principais sdo
esperados, um teodrico, outro pratico: a elaboragdo de enunciados heuristicos, chamados
Principios de Design, ¢ um produto tedrico da DBR; a interven¢do didatica®’ é um
resultado pratico (PLOMP, 2018, p. 37, 49 e 50). Isso quer dizer que ha um
entrelacamento entre teoria e pratica, de maneira ciclica, orientado para o refinamento e
a compreensdo teorica do prototipo educacional (THE DESIGN-BASED RESEARCH
COLLECTIVE, 2003, p. 5). A DBR abrange o estudo minucioso e sistemdtico de
sucessivas versoes (prototipos) de intervencdes educacionais inovadoras e empiricamente

apoiadas. A iteratividade da pesquisa DBR ¢ mostrada na Figura 1.

37 Qualquer protétipo educacional, no caso dessa pesquisa, uma sequéncia didética.
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Figura I- Ciclos de aplicagdo, andlise, avaliacdo e valida¢do da DBR
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Fonte: (MCKENNEY, 2001; PLOOMP, 2009, p. 14.

Assim, uma unica pesquisa de DBR compreende vérios ciclos e pode durar anos,
de maneira que, sistematicamente, cada fim de ciclo seja também o ponto de partida para
reflexdo, melhoramento e refinamento dos principios de design, que incidem sobre novos
prototipos educacionais.

O processo de pesquisa DBR envolve quatro fases: 1) identificacdo e analise de
um problema educacional; 2) desenvolvimento de solugdes didaticas (protdtipos ou
intervengdes) embasadas teoricamente por principios de design; 3) ciclos iterativos de
aplicagdo e refinamento dos protdtipos; e 4) reflexdo que conduzird a novos ciclos de
planejamento, implementagdo, avaliagdo e manutencdo de intervencdes educacionais

inovadoras (ver Quadro 1).

Quadro 1- Fases da pesquisa DBR

FASES DA DBR TOPICOS

Fasel: Analise do problema por Defini¢ao do problema.
investigadores, usuarios e/ou demais

. . ~ Consulta reciproca entre sujeitos engajados na praxis e
sujeitos envolvidos em colaboragao.

investigadores.
Questdes de pesquisa.

Contextualizagdo e/ou revisdo de literatura.
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Fase 2: Desenvolvimento da Construgao tedrica.
proposta de solucdo responsiva aos
principios de design, as técnicas de
inovagdo e a colaboracdo de todos os | plano de intervengéo.

Desenvolvimento de projeto de principios para orientagdo do

envolvidos. P . ~
Descricdo da proposta de intervengao.
Fase 3: Ciclos iterativos de Implementagdo da intervengao (primeira iteragao).
:gllll:g;so e refinamento em praxis da Participantes.
Coleta de informagoes.
Analise das informagdes.
Implementagdo da intervencao (segunda iteracao).
Participantes.
Coleta de informagoes.
Analise das informagdes.
Fase 4: Reflexdo para produzir Principios de design.
“Principios de Design” e melhorar Artefatos implementados.
implementagdo da solugao. Desenvolvimento profissional.

Adaptado de MATTA et al., 2014, p. 30.

Os principios de design, as “linhas mestras” no processo de elaboragdo e
planejamento educacional (PLOMP, 2019, p. 37), sdo enunciados heuristicos capazes de
orientar outros educadores. Eles podem ter uma dimensao substantiva, isto ¢, relativa as
caracteristicas fundamentais da interven¢ao (o que fazer) e outra procedimental, referente
as estratégias e atividades que parecem melhor contribuir para o sucesso daquela
interven¢do (como fazer) (SARMENTO et al., 2019, p. 187). Segundo a proposi¢do de
Van den Akker:

[...] se vocé quer projetar <a intervencdo X> para O
<proposito/funcdo Y> no <contexto Z>, sua melhor opc¢ao ¢ dar a <essa
intervengdo> as <caracteristicas A, B e C> [€énfase substantiva] e fazer isso
através dos <procedimentos K, L e M> [énfase procedimental] por causa

do argumento P, Q e R” (AKKER apud PLOMP, 2018, p. 39)

Ou, noutros termos: “Dado meu contexto Z, se eu fizer <interven¢ao (com base
teorica) X>, espero alcangar o <resultado pretendido Y>" (PLOMP, 2018, p. 47). Sdo os
principios substantivos que se constituem em produtos teodricos passiveis de serem
generalizados apo6s avaliagdo de sucessivas aplicagdes, enquanto os principios

procedimentais podem sofrer significativas alteragdes em cada contexto de aplicacdo.
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Uma heuristica, conforme Plomp, pelo motivo de ser desenvolvida em um
contexto situado, ndo garante certezas; sao guias, ndo convicgdes; portanto, em DBR a
possibilidade de generalizacdo se refere a generabilidade analitica, tanto mais eficaz
quanto em mais contextos os principios de design forem validados (2018, p. 39 e 49;

MATTA, et al., 2014, p. 28).

1.5 Delineamento metodologico da pesquisa

Uma investigacdo completa de DBR abrange o desenvolvimento, a aplicacdo e a
avaliagdo de sucessivos protdtipos educacionais. Dada a quantidade de ciclos necessarios
para a completude de uma pesquisa DBR, inexequivel em um programa de mestrado, essa
pesquisa compreende somente duas fases da DBR, a pesquisa preliminar e a primeira fase
de prototipagem.

A pesquisa preliminar compreende a analise dos problemas e das necessidades
reais no contexto de ensino e aprendizagem e a revisao de literatura, e deve fundamentar
tanto a elaboracdo dos principios de design quanto o desenvolvimento do prototipo
educacional. Essa fase deve ainda considerar as dificuldades no processo de ensino e
aprendizagem e os problemas éticos, sociais, politicos e econdmicos envolvidos.

No intuito de entrelagar a perspectiva cientifica (conceitual) e a dos estudantes
(mundo material, contextual), conforme M¢heut e Psillos (2004), o planejamento da
sequéncia didatica em sua dimensdo epistémica deve considerar as dificuldades no
processo de ensino e de aprendizagem dos conteudos, a relagdo de conteudos e
abordagens capazes de aproximar o conteudo cientifico da realidade dos alunos e os
problemas ético-sociais e ambientais envolvidos. Nessa dimensao, ¢ imperativo explicitar
a importancia dos conteudos para os estudantes. Na dimensdo pedagogica, devem ser
abordadas as potencialidades dos recursos e das estratégias de ensino que podem ser
utilizados pelo professor para auxiliar na compreensao dos estudantes sobre os conteudos
—entre elas a sequéncia didatica que essa pesquisa tem por objetivo validar. Esse processo
busca analisar o potencial da sequéncia didatica como ferramenta facilitadora para o
ensino e permite sua revisdo e seu aprimoramento com base em avaliagdes feitas por
pesquisadores e educadores.

Nesse sentido, o delineamento metodoldgico dessa pesquisa consiste em:
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a) Revisdo e discussdo da literatura, de uma perspectiva critica, sobretudo artigos
sobre negacionismo cientifico, ensino de evolugdo humana, tempo geolégico,
ensino de Pré-Historia e natureza da ciéncia;

b) Elabora¢do de principios de design, a partir do embasamento tedrico da
pesquisa preliminar;

¢) Elaboragdo do primeiro protétipo de intervengdo educacional, uma sequéncia

didatica.

Essa pesquisa foi inicialmente concebida sob o propdsito de empreender uma
validagdo social da intervengdo educacional desenvolvida. O protétipo desenvolvido a
partir da metodologia DBR, uma sequéncia didatica sobre ensino de evolu¢do humana,
deveria passar por um processo de validagdo social, por pares, entre os professores das
areas de ciéncias da natureza e ciéncias humanas, e por amostra, em uma turma do
Colégio Estadual Jorge Rodrigues, em Irecé. Para esse fim, a pesquisa foi encaminhada
para a Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa — CONEP, no dia 31/01/2023. Foi
solicitado o acréscimo de novos documentos, a cada vez, at¢ que em maio de 2023 o
Comité solicitou que o Cronograma e o Or¢amento, enviados em arquivos separados,
estivessem contidos no arquivo do Projeto. Assim foi feito. A resposta recebida,
transcrevo a seguir: “No momento ndo estamos recebendo novos projetos pois estamos
grande volume de projetos . por favor encaminhe a outro comité” (transcri¢ao literal). Ou
seja, consideraram a inclusdo do Or¢amento e Cronograma no Projeto (conforme a
orientacdo estrita do Comité) como um novo projeto, e diante disso a recusa.

Desse modo, e a partir dessas limitagdes, essa pesquisa apresenta dois produtos
finais resultantes da metodologia Design-Based Research: um teorico — os principios de
design, fruto da pesquisa preliminar e da revisdo da literatura; e um pratico — uma
sequéncia didatica teoricamente embasada pelos principios de design; sem, contudo,
avancar para a aplicagdo empirica dessa sequéncia didatica, tampouco, como ja esperado,

empreender reaplicagdes em outros contextos.

1.6 Organizagdo da dissertacao

Essa dissertacdo esta disposta em capitulos. O Capitulo I consiste em uma revisao

bibliografica e ambiciona uma abordagem de Ensino de Ciéncias (EC) informada por
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Histdria, Filosofia e Sociologia das Ciéncias (HFSC) como estratégia para enfrentar o
negacionismo no contexto do Ensino de Evolu¢do Humana (EEH). Para esse fim,
apresenta de que formas o negacionismo prejudica as possibilidades do Ensino de ciéncias
e de que maneiras as contribuigdes da HFSC podem fornecer ideias e embasamento para
lidar, na docéncia, com o problema do negacionismo. E um capitulo tedrico que
caracteriza o negacionismo, assim como traga uma genealogia das suas expressdes no
Brasil; insere-o em contexto sociopolitico de avango do conservadorismo; e apresenta
uma breve sintese da Historia, da Filosofia e da Sociologia das Ciéncias, enfocando
aspectos da Natureza da Ciéncia (NDC) que tém potencial para subsidiar o enfrentamento
a0 negacionismo

O Capitulo 2 consiste em uma dupla revisao de literatura, uma biografica, sobre a
epifania de Charles Darwin nos Andes, quando concebeu pela primeira vez uma no¢ao
de Tempo geologico que constituia o cenario necessario para a teoria evolutiva das
espécies (BIZZO, 2009); e outra bibliografica, sobre o uso de experimentos histdricos
para o ensino de ciéncias, especialmente no sentido de facilitar a compreensao da nogdo
de Tempo Geologico. Esse capitulo discute também a invisibilidade curricular do ensino
de Pré-Historia do Brasil, em oposi¢ao a multiplicidade de sitios arqueologicos existentes.
E investiga uma forma de atenuar a ignorancia sobre o maior periodo da Historia - a Pré-
Historia — a partir de atividades didaticas que visem a valorizagdo e visitagdo desses
patrimdnios arqueologicos, concorrendo para a valorizagdo patrimonial e valorizagao de
um passado negligenciado pela historiografia tradicional.

O capitulo 3 aborda a elaborac¢do dos principios de design e de uma intervengao
educacional - uma sequéncia didatica sobre evolu¢do humana - com o intuito de promover
uma visao equilibrada sobre a ciéncia, em tempos de negacionismo cientifico, e a partir
da valorizagdo cultural patrimonial. E apresenta os resultados (produtos) dessa pesquisa
sob a metodologia Design-Based Research, um de natureza tedrica: os principios de
design, expressos na forma de enunciados heuristicos, adequados para orientarem outros
professores; ¢ um de natureza pratica: a elaboragdo de proposta de intervengdo
educacional, nesse especifico caso, uma sequéncia didatica, concebida a partir dos

principios de design.
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2. UMA ABORDAGEM DE ENSINO DE CIENCIAS INFORMADA POR
HISTORIA, FILOSOFIA E SOCIOLOGIA DAS CIENCIAS COMO
ESTRATEGIA PARA ENFRENTAR O NEGACIONISMO NO
CONTEXTO DO ENSINO DE EVOLUCAO

Esse capitulo pretende uma abordagem de Ensino de Ciéncias (EC) informada por
Histdria, Filosofia e Sociologia das Ciéncias (HFSC) como estratégia para enfrentar o
negacionismo no contexto do Ensino de Evolu¢do Humana (EEH). E, para esse fim, ¢
imperativo delinear de que formas o negacionismo prejudica as possibilidades de Ensino
de Ciéncias, de modo geral, e em particular o ensino de evolugdo humana; e de que
maneiras as contribui¢cdes da Historia, da Filosofia e da Sociologia das Ciéncias podem
fornecer ideias e embasamento para lidar, na docéncia, com o problema do negacionismo.

Nesse intuito, essa abertura tedrica caracteriza o negacionismo, assim como traga
uma genealogia das suas expressdes no Brasil; insere-o em contexto sociopolitico de
avango do conservadorismo; e apresenta uma breve sintese da Historia, Filosofia e
Sociologia das Ciéncias, enfocando aspectos da Natureza da Ciéncia (NDC) que tém
potencial para subsidiar o enfrentamento ao negacionismo. Sdo muitos elementos,
imbricados, que tomados em conjunto elucidam um sentido e favorecem a compreensao
de uma sintese, que arremata esse capitulo, sob o titulo Contribui¢oes da Historia, da
Filosofia e da Sociologia das Ciéncias no enfrentamento do negacionismo cientifico.

E vastissima a literatura que aponta dificuldades no ensino de evolucio
(SEPULVEDA; EL-HANI, 2006; EL-HANI; SANTOS, 2013; OLIVEIRA et al., 2015;
GROTO, 2016; TEIXEIRA, 2016; ROLDI et al., 2018; HENTGES; ARAUJO, 2020;
ARAUIJO; REIS; PAESI, 2021; DIAS, 2022), muitas das quais ndo sdo em decorréncia
de aspectos cognitivos nem conceituais, mas em razdo de deturpadas visdes de ciéncia,
por vezes cientificistas (KOSMINSKY; GIORDAN, 2002; OLIVEIRA; BIZZO;
TOLENTINO-NETO, 2012, p. 163; EL-HANI; SANTOS, 2013, p. 247; SOUZA et al.,
2021, p. 7). Em parte, a rejeicdo a ciéncia e ao ensino de evolucdo estd marcada por
interesses, conflitos e jogos politicos (TEIXEIRA, 2016, p. 67; HENTGES; ARAUJO,
2020; PIVARO et al., 2020) que se inserem em uma tematica de guerras culturais e
ascensdo da direita nas ultimas trés décadas, inclusive no Brasil, distinta por um anti-
intelectualismo difuso (MOURA, 2018; MIGUEL, 2021; ROCHA, 2021; VARGAS,
2021). A atividade docente podera ser ineficaz se ignorar que os motivos para aceitagao

e rejeicdo de temas cientificos - por exemplo, mudangas climaticas ou teoria da evolugdo
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- ocorrem também por motivos externos a ciéncia, relacionados ao negacionismo
(ORESKES, 2019; VILELA; SELLES, 2020; VARGAS, 2021; VALIM et al., 2021;
ARAUIJO et al., 2021; CASSIANI et al., 2022) ¢ & chamada guerra cultural (HUNTER,
1991; FREITAS, 2017; WOLF, 2018; ROCHA, 2021), transnacional, e que no Brasil se
relacionam intimamente ao que o ensaista Jodo Cézar de Castro Rocha chamou de

“sistema de crengas Olavo de Carvalho” (2021, p. 24).

2.1 EDUCACAO CIENTIFICA INTERCULTURAL

2.1.1 Abismos e desigualdades: conflitos coloniais e pds-coloniais e educagao

Desde a década de 1850, quando foi publicada a obra Origem das Espécies, de
Darwin, a integracao econdmica internacional tem sido ascensiondria, tendo a reboque de
si transformacdes sociais e crescimento econdmico sem precedentes, que efetivamente,
talvez mais do que qualquer outro fator, produziram o mundo moderno (HOBSBAWM,
1981; CHESNEAUX, 1995; HOBSBAWM, 1996; LANDES, 1994, p. 21; FRIEDEN,
2008, p. 499). Nada obstante, o triunfo global do capitalismo - na propor¢dao em que
acomodava crescimento econdmico, rompimento das barreiras, aumento dos fluxos
migratorios, avango cientifico e técnico - conquanto parecesse um movimento decisivo,
apresentava-se cheio de fissuras. Com efeito, a historia econdmica e politica dos séculos
XX e XXI nao pode deixar de considerar, além da vitéria da producdo econdmica global,
também “os que ficaram para tras”, para usar a expressao de J. Frieden em Capitalismo
Global (2008, p. 461), ou “os perdedores”, na expressao mais suscinta de David S. Landes
em A riqueza e a pobreza das nagoes: por que algumas sdo tdo ricas e outras sdo tdao
pobres (1998, p. 554).

Na esteira dos intercambios econdmicos globais, aponta Nestor Garcia Canclini
em Diferentes, desiguales y desconectados, passamos de um mundo multicultural a outro
no qual todos somos confrontados diariamente com uma interculturalidade globalizada,
considerando que a multiculturalidade pressupde a coexisténcia dos heterogéneos,
enquanto a interculturalidade implica que os diferentes se constituem precisamente em
suas reciprocas relacdes, sem que haja uma cultura que domina as demais (CANCLINI,
2004, p. 14 e 15; SOUSA SANTOS, 2009, p. 9).

Transcrevo Boaventura de Sousa Santos:
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Depois de tantos séculos de intercambios € movimentos transnacionais
de pessoas ¢ ideias, exponencialmente acelerados nas ultimas décadas
com a revolu¢ao das tecnologias de informacao e de comunicagdo, nao
existem entidades cognitivas ou culturais puras que se possam
compreender sem levar em conta influéncias, miscigenagdes,
hibridizagdes (SOUZA SANTOS, 2019, p. 61).

De acordo com Canclini, essa colossal transformagdo cultural a partir das
interacdes globais tem permitido, por exemplo, que em uma mesma cidade se fale mais
de 50 linguas, ao mesmo tempo que tem produzido resultados mais tragicos, como
guerras, militarizacdo das fronteiras, desigualdades, e bindmios como
conexao/desconexao, inclusdo/exclusdo (2004, p. 14 e 21).

J& em Pedagogia da Autonomia, Paulo Freire advertia aos educadores que “o
respeito a autonomia e a igualdade de cada um ¢ um imperativo ético” (1996, p. 58). Em
artigo sobre Paulo Freire e a diversidade cultural, Peroza, Silva e Akkari (2013) apontam
que, diante das multiplas culturas, ¢ preciso reconhecer os horizontes de sua propria
cultura, assumir uma posi¢do critica de vigilancia diante das sobredeterminacdes da
cultura dominante e, por conseguinte, se faz necessaria uma abertura para o aprendizado,
em atitude constante de didlogo (p. 473).

Conforme abordou Charbel El-Hani (2022), uma educagdo cientifica intercultural
identifica a ciéncia moderna como uma forma de cultura, um sistema de conhecimento,
em interagdo com outros sistemas de conhecimento, sem subalterniza-los; isto €, sem a
rejei¢do da diversidade cultural a partir de uma postura universalista, tipica do
monoculturalismo, €, a0 mesmo tempo, sem incorrer no relativismo como as vezes
favorece o multiculturalismo (SOUZA et al., p. 4). Nesse sentido, para aprender ciéncias
ndo seria preciso romper com as concepgdes prévias de outros sistemas de conhecimento,
e a funcdo social da escola ndo seria de sobrepor o conhecimento cientifico a outros pré-
existentes. Essas questdes transpassam a no¢do de que a epistemologia ocidental -
supostamente geral e universal - nega a diversidade de epistemologias e ndo reconhece
como validos ou legitimos outros sistemas de conhecimento, porquanto a modernidade
ocidental, no processo de colonialismo, além da dominagdo politica e econdmica
significou também uma dominagdo epistemoldgica, uma colonialidade (SOUSA

SANTOS, et al, 2009, p. 7; QUIJANO, 2009, p. 73), isto €, tomou para si o direito de
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considerar-se uma “régua” para o mundo, como se fosse capaz de medir e hierarquizar
todos os conhecimentos a partir da sua propria epistemologia (EL-HANI, 2022).

O socidlogo Anthony Giddens, ao analisar as consequéncias da modernidade,
enfatizou que “a rapidez da mudanca em condi¢des de modernidade € extrema” (1991, p.
26). O capitalismo global transformou rapidamente o mundo, até os mais reconditos
lugares. As diferengas culturais que, claro, ainda existem, constituem também uma
miriade de hibridizagdes’® (CANCLINI, 2004, p. 47). Além disso, havia nas sociedades
pré-modernas uma importancia excessiva na confianga localizada no grupo,
endogenamente, enquanto a modernidade solapou as antigas nog¢des espago-temporais e
revolucionou as relagdes sociais para algo diverso do que se encontrava nas sociedades
pré-modernas, causando desencaixe e confiabilidade em sistemas abstratos (GIDDENS,
1991, p. 31 e 92). Isto ¢, a modernidade europeia desenraizou as explicagdes tradicionais
e produziu o que Max Weber chamou de desencantamento do mundo pela técnica,
assessorada por uma mentalidade confiante no racionalismo (GIDDENS, 1991; SOUZA;
2006; CARDOSO, 2014, p. 107).

Doravante, as relagdes sociais envolvem grau de confianca diferente das
anteriores relagdes personificadas das sociedades tradicionais; na expressao de A.
Giddens, diferem os compromissos com rosto € os compromissos sem rosto (1991, p. 92).
Diariamente, lidamos com inimeras informagdes e conhecimentos produzidos por outras
pessoas, sem as quais a producdo da nossa vida cotidiana seria impossivel e irrealizavel.
Na expressdao de Waldomiro J. da Silva Filho no artigo Atoleiro Epistémico: “somos
epistemicamente dependentes uns dos outros” (SILVA FILHO, 2021, p. 1).

Na alta modernidade, a influéncia de acontecimentos distantes sobre eventos
proximos se torna cada vez mais comum, a0 mesmo tempo que ciéncia, tecnologia e
especializacdo desempenham papel fundamental na segregacdo da experiéncia,
resultando frequentemente em falta de sentido pessoal ou “pavor existencial”
(GIDDENS, 1991, p. 112, grifo do autor; CHESNEAUX, 1995, p. 51). Nada pode ser
mais trivial do que dois estranhos que se encontram num local publico, em uma rua ou
uma escola. Mas na vida social moderna, a maior parte do tempo as pessoas interagem

com outras que lhes sdo estranhas. Essa percepcdo do outro gera um grau distinto de

38 Charbel El-Hani (2022), no artigo Bases tedrico-filoséficas para o design de educagdo
intercultural como didlogo de saberes, alerta para os limites da noc¢do de hibridizagdo proposto por
Canclini, na medida em que pode levar a uma dilui¢do do entendimento das diferengas culturais (p. 7)



42

seguranga ontologica e ansiedade. H4 uma questdo existencial de autoidentidade

(GIDDENS, 2002, p. 170).

2.1.2 As escolas como zonas de contato e fricgdo em tempos de negacionismo
cientifico
Uma das metaforas da antropdloga Anna L. Tsing em Friction: an ethnography
of global connection ¢ que a teleologia do progresso industrial repousa sobre uma
mentira®, pois talvez ela funcione como uma maquina sem 6leo suficiente, causando
atrito (TSING, 2005, p. 6). Apesar disso, Tsing argumenta que o capitalismo global ndo
¢ limitado a dominagdo e conflitos, pois que inclui interagdes baseadas em negociagdes,
empréstimos, fusdes, acomodagdes, conflitos e trocas permanentes: os diferentes se
moldam e se constituem mutuamente. Os contatos entre diferentes culturas, mesmo em
relagdes assimétricas de poder, tém e tiveram uma dimensdo interativa, reciproca; por
isso, conforme Mary Louise Pratt, se estudarmos apenas o que os europeus viram e
disseram ou escreveram no processo de colonialismo, produziremos uma enorme
distor¢do. Seu livro Imperial Eyes (2008), enquanto se insere na critica pds-colonial e
investiga a forma como a escrita de viagens construiu uma imagem do mundo para os/as
leitores/as da Europa, traz o conceito de zonas de contato: espagos sociais onde culturas
dispares se encontram e estabelecem relagdes continuas, muitas vezes envolvendo
condi¢des de coer¢do e desigualdade, inclusive colonialismo e escraviddo (PRATT,
2008).
De acordo com El-Hani (2022), que promove a juntura dos conceitos de Tsing e
Mary Louise Pratt, as escolas, na modernidade ocidental, s3o espagos nos quais emergem
essas complexas interacdes; isto €, sdo zonas de contato e de fricg¢do, ja que diferentes

culturas se encontram e sdo mutuamente produzidas nessas interagdes. Além disso, ao

39 Pode-se vislumbrar ideias semelhantes na escrita do historiador Eric J. Hobsbawm em 4 Era do
Capital (1996):

“O drama mais 6bvio desse periodo foi econdomico e tecnologico: o ferro derramando-se em
milhdes de toneladas pelo mundo, serpenteando em estradas de ferro que cortavam continentes, cabos
marinhos atravessando o Atlantico, a construgdo do Canal de Suez, as grandes cidades, como Chicago,
surgidas do solo virgem do Meio-Oeste americano, os imensos fluxos migratorios. Era o drama do poder
europeu e norte-americano, com o mundo a seus pés” (HOBSBAWM, 1996, p. 22).

Era o drama do progresso, a palavra-chave da época. Acreditava-se que seria “um mundo de plena
distribui¢do material, mas também de crescente esclarecimento, razao e oportunidade humana, de avango
das ciéncias e das artes, em suma, um mundo de continuo progresso material ¢ moral” (idem, p. 19).

Mas “esse avango inevitavel iria produzir um mundo bem diferente daquele para o qual parecia
levar: talvez exatamente o seu oposto” (idem, p. 23).
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mesmo tempo que conflitos, o atrito dessas zonas de friccao cultural também possibilita
didlogos (TSING, 2005, p. 4 ¢ 10; PRATT, 2008; EL-HANI, 2022, p. 7).

Aliés, conflito e diversidade de interesses sdo prerrogativas democraticas. A
interlocu¢do entre os sujeitos ¢ indispensdvel para a convivéncia democratica e
imprescindivel na convivéncia entre pessoas com opinides diferentes. Waldomiro J. da
Silva Filho (2021) indica que devemos encarar os desacordos como oportunidades: ja que
convivemos em lugares que sdo marcados pelos desacordos epistémicos, incluindo as
escolas, o didlogo se torna o inico caminho para uma “epistemologia da conversagdo”.

Entretanto, as relagdes sociais sdo frequentemente assimétricas. A filosofia da
democracia do século X VIII pretendia resumi-la a um arranjo institucional para se chegar
a decisdes politicas que realizam o bem comum fazendo com que o proprio povo decida
as questoes (SCHUMPETER, 2017, p. 339). Contudo, ¢ pouco 6bvio que exista um bem
comum univocamente determinado, especialmente se levarmos em conta as situagdes de
injusticas e opressdo, assim como o ténue conflito de visdes.

1*°  os conflitos

Conforme a producdo das chamadas Epistemologias do Su
coloniais e pods-coloniais, engendrados por uma narrativa teleoldgica ocidental, sob a
¢gide do progresso universal, significaram inimeras vezes, além da dominacao politica,
também uma dominagdo econdmica e cultural: epistemicidio*!, supressio de
conhecimentos, desumanizacao e exclusdo. Nesse sentido, as linhas abissais que separam

as epistemologias e ontologias de diferentes amostras do mundo social precisam ser

denunciadas, a0 mesmo tempo em que uma sociologia das emergéncias resgate e valorize

40 As chamadas Epistemologias do Sul sio uma proposta de expansdo da interpretagdo da realidade
social, para além dos pressupostos intelectuais e politicos do Norte global (SOUSA SANTOS; ARAUJO;
BAUMBARTEN, 2016, p. 15). O socidlogo portugués Boaventura de Sousa Santos ¢ um dos principais
teoricos dessa proposta epistemologica de “denuncia da supressdo dos saberes” levada a cabo pela
epistemologia dominante (SOUSA SANTOS, 2009, p. 7).

41 O termo epistemicidio ganhou proje¢do a partir da publicagdo de Epistemologias do Sul, de
Boaventura de Sousa Santos (2009). Na sintese posterior de Jesus (2022, p. 30), epistemicidio é um conceito
que compreende a desqualificag@o coletiva de povos dominados, implicando o fendmeno de morte contra
sistemas de conhecimento marginalizados. O epistemicidio que acompanhou a colonizagdo europeia foi um
“enorme desperdicio de saber e experiéncia” (SOUZA SANTOS, 2009, p. 8 e 48; EL-HANI, 2022, p. 12).

Segundo Kattemari Rosa et al. (2020), o ensino de ciéncias tem sido pautado em uma ldogica
cientifica branca que geralmente nega o conhecimento produzido por corpos negros. Mas tem havido
também o sequestro de conhecimentos de povos africanos, amerindios e asiaticos, portanto, além de
epistemicidio e racismo epistémico, tem havido pilhagem epistémica (ROSA et al., 2020, p. 1450;
CESAIRE, 2006; FREITAS, 2016; REIS, 2020, p. 8).

Sobre o racismo epistémico, transcrevo Gois (2021, p. 110): “A questdo ‘o que é a filosofia?’ sempre
foi respondida dentro das institui¢oes de ensino ocidentalizadas sem considerar o pluralismo epistémico
da humanidade. Assim, a resposta a essa questdo desconsidera que grupos sociais distintos entre si
possuem filosofias proprias. Nesse caso, a resposta dada de maneira canonica é pela perspectiva do
homem, branco e europeu”.
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outros sistemas de conhecimentos, promovendo uma ecologia de saberes (SOUSA
SANTOS, 2009; SOUSA SANTOS, 2019).

Na tradi¢do filosofica ocidental, os dilemas éticos e as nogdes de justica foram
estabelecidos em diferentes abordagens, do utilitarismo de Jeremy Bentham (1748-1832)
e Stuart Mill (1806-1873) até o laissez-faire, e do libertarismo as nog¢des de dignidade
humana derivadas do imperativo categérico kantiano (SANDEL, 2011; SANDEL, 2015).
Mas, segundo Boaventura S. Santos, as consideragdes desse tipo, divergentes, eram todas
de um so lado da linha abissal invisivel que subalternizava as outras epistemologias, a
partir de um olhar hegemdnico, e justificava o colonialismo, a apropriagdo cultural e a
violéncia as sub-humanidades produzidas pela modernidade (SOUSA SANTOS, 2009, p.
25, 26 e 30). Segundo Francisco Bethencourt (2018), as experiéncias coloniais serviram
para confirmar a visdo dos europeus sobre outros povos como tipos humanos inferiores
(p. 337)*.

As consideragdes epistemoldgicas eurocentradas deixam escapar algo grave e
fundamental, na periferia das noc¢des de justiga e legalidade dessas linhas abissais

(BRAGATO, 2014). Conforme Germano, Silva e Costa:

No mundo colonial, a agdo deletéria de uma epistemologia da forca
silenciou e exterminou experiéncias e saberes das populagdes ndo
europeias e produziu [...] tanto o genocidio como o epistemicidio,
configurando, assim, a violéncia epistémica e a injustica cognitiva
(2010, p. 170).

A injustica epistémica estd intimamente relacionada as relagdes de poder, a
opressao e as variadas formas de discriminagdo; o conhecimento sendo legitimado ou ndo
com base em quem o estd produzindo. A obra seminal de Miranda Fricker, Epistemic
Injustice: Power and the Ethics of Knowing (2007), simultaneamente sobre ética e sobre
epistemologia (KUHNEM, 2013, p. 628), desdobrou esse conceito em dois subgrupos:
primeiro, a injustica epistémica testemunhal, quando os agentes sociais levam a palavra
do falante menos a sério, tomando-a como menos confidvel; uma questdo de credibilidade

epistémica. (A guisa de exemplo, quando a jovem Mary Shelley escreveu o romance

2 Lynn Hunt (2009) assinala o alcance limitado das nogdes de igualdade e justi¢a na Declaragdo de
Independéncia dos Estados Unidos, de 1776, e na Declaragdo dos Direitos do Homem e do Cidadao, de
1789. Ambos documentos - produtos do Iluminismo e do Liberalismo — se pautavam teoricamente pela
dignidade dos seres humanos (do género masculino), mas eram declara¢cdes enderecadas apenas a
populagdo branca e desprezavam a existéncia de escravizados nas colonias (HUNT, 2009;
BETHENCOURT, 2018, p. 329). Inclusive, houve a manutengao oficial da escravidao até 1863 nos Estados
Unidos, e na Franca e suas coldnias a escravidao ndo foi abolida até 1848.
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Frankenstein ou o Prometeu moderno foi desacreditada em sua autoria, pela sua idade e
principalmente pelo seu género)*. E injustica epistémica hermenéutica, quando o
individuo ou grupo ndo tem as palavras para descrever as suas experiéncias, estando
relacionado a uma lacuna e déficit conceitual vocabular (KUHNEM, 2013, p. 634;
JESUS, 2022, p. 15). (Por exemplo, os testes de Q.I. aos quais foram submetidas as
populacdes marginalizadas socialmente no contexto do darwinismo social no inicio do
século XX* (CASSIANI; SELLES; OSTERMAN, 2022, p. 3-4). Nesse caso, existe uma
lacuna entre a experiéncia e capacidade de expressa-la. O silenciamento decorrente desse
tipo de injustica se refere a uma falha comunicativa e €, a0 mesmo tempo, um problema
ético, pois quando uma audiéncia ndo reconhece como legitima a agdo comunicativa de
um emissor estd em postura de recusa da sua dignidade, e resulta em desvantagem
cognitiva e marginaliza¢cdo hermenéutica dos grupos sociais prejudicados (JESUS, 2022,
p. 107; KUHNEM, 2013, p. 634).

Desse modo, compartilhamos a tese do artigo Bases tedrico-filosoficas para o
design de educacdo intercultural como dialogo de saberes, de Charbel El-Hani (2022):
quando um professor se defronta com a situagdo de alunos que trazem suas proprias
experiéncias e sistemas de conhecimento para a zona de contato da sala de aula, cabe ao
professor uma atitude intercultural, buscar o reconhecimento da diversidade e promover
o didlogo entre diferentes saberes. Sobretudo, a diferenga ndo pode ser motor para a
desigualdade. E desejavel uma atitude que ndo permita injustigas epistémicas, a0 mesmo
tempo que favoreca as comunidades o reconhecimento da sua propria cultura, e a
aprendizagem das outras (PEROZA et al., 2013, p. 476; AKKARI & SANTIAGO, 2010;
EL-HANI, 2022).

Embora naturalismo e criacionismo ndo sejam necessariamente excludentes entre
si, tem sido constatado pelas pesquisas em Ensino de Ciéncias uma relagdo entre a
rejeicdo de temas referentes a evolucdo e algumas visdes de mundo que se consideram
atingidas, ou mesmo atacadas, pelo ensino de evolu¢do; tais visdes de mundo ndo sdo
necessariamente caracterizadas por serem religiosas. Oliveira e Bizzo (2015) verificaram
variaveis  (especificamente: sexo, idade, localizacdo geografica, aspectos

socioecondmicos, religido e ciéncia) que poderiam influenciar a aceitacdo da tematica

43 Para ilustrar o déficit de credibilidade que ocorre na injustica epistémica testemunhal, M. Fricker
(2007) oferece seus exemplos centrais a partir da literatura: os personagens Marge Sherwood ¢ Tom
Robinson, das obras O talentoso Ripley e O Sol é para todos, respectivamente.

4 No caso da injustica epistémica hermenéutica, M. Fricker (2007) discute exemplos historicos reais
relacionados a0 movimento feminista, a saber, Wendy Sanford e Carmita Wood.
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pelos estudantes, e os resultados indicaram que pertencer, ou ndo, a uma religido ndo
influenciava as respostas dos estudantes, mas alguns alunos que consideravam a religido
um componente importante do seus cotidianos tiveram maior dificuldade em reconhecer
a validade de topicos da teoria evolutiva (p. 180). Esses resultados sugerem, novamente,
que ndo ha necessariamente incompatibilidade entre religiosidade e aprendizagem sobre
evolu¢do bioldgica, mas convergem para a indicagdo de que pode haver prejuizos
educacionais em posturas pouco abertas ao didlogo, totalitaristas quanto a interpretagao
do mundo natural (EL-HANI; MOREIRA-DOS-SANTOS, 2013, p. 223).

De fato, os posicionamentos contrarios a teoria da evolugdo “estdo relacionados
com as caracteristicas culturais e sociais em que esses sujeitos estdo inseridos”
(OLIVEIRA; BIZZO; TOLENTINO-NETO, 2012, p. 162), mas ¢ preciso rediscutir as
rejeicdes a essa teoria no contexto politico do negacionismo cientifico e da ascensdo de
uma retorica conservadora e, por vezes, reacionaria (ARAUJ O, REIS, PAESI, 2021).

Outrossim, a diversidade cultural no Brasil ¢ marcada socialmente por mazelas
como xenofobia e xeno-racismo. O artigo Negacionismo cientifico e critica a Ciéncia, de
Suzani Cassiani, Sandra Selles ¢ Fernanda Ostermann (2022), discute como uma
abordagem de ensino de ciéncias que ndo questiona o processo de colonialidade do poder
e a consolidacdo de ideias de hierarquizagdo entre os povos falha eticamente em ndo
promover justica social. A modernidade ocidental, sob a inscri¢ao de discursos religiosos,
promoveu para as populagdes nao-brancas exclusdo, escravidao, violéncia e genocidio;
depois, em continuidade, debaixo do manto da ciéncia: eugenismo, segregacio,

espetacularizagio e esterilizagdo de pessoas negras, sob a ideia de supremacia branca®.

45 Para ilustrar essas ideias de supremacia branca e de racismo cientifico € racialismo cientifico, ver
Arteaga (2016), Bethencourt (2018), Monarrez et al., (2021) e Schwarcz (1996). Samuel George Morton
(1799-1851), anatomista estadunidense, colecionador de cranios humanos, chegou a conclusdes racistas
poligenistas (isto ¢, que cada raga humana teria uma origem independente). Louis Rodolphe Agassiz (1807-
1873), professor de geologia em Harvard, ferrenho criacionista, compartilhava das mesmas ideias
poligenistas: que todas as ragas eram criadas por Deus, mas separadamente. Josiah Clark Nott (1804-1873)
e George Gliddon (1809-1857) defenderam a escraviddo, baseando-se nessas ideias poligenistas. Escreveu
Nott: “O negro alcanga a sua maior perfeicao fisica e moral, e também maior longevidade, em estado de
escraviddo” (Nott apud KOUTSOUKOS, 2020, p. 17-18)

Além desses, Johann Friedrich Blumenbach (1752-1840), assim como Carl Nilsson Linnaeus (1707-
1778) e George-Louis Leclerc, o conde de Buffon (1707-1788), eram monogenista (quer dizer, acreditavam
que todos os humanos haviam sido criados por Deus em uma origem comum). Blumenbach classificou os
humanos em cinco ragas: caucasianos, mongoloides, etiopes, americanos e malaios. Era o estabelecimento
de uma geografia racial.

E ainda, para Georges Curvier (1769-1832) os nativos africanos estavam no nivel mais baixo das
racas humanas. Pierre-Paul Brocca (1824-1880) era um entusiasta dos estudos antropométricos. E, no
Brasil, Ladislau de Souza Mello Netto (1838-1894) e Jodo Baptista de Lacerda (1846-1915) deram inicios
a estudos antropologicos no Museu Nacional. Ladislau Netto descreveu os botocudos brasileiros exibidos
na exposi¢do Antropoldgica Brasileira como individuos “de costumes simiescos” e promiscuos (NETTO
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Em suma, discursos cientificos desempenharam fun¢des ideoldgicas e promoveram
dominagdo politica e racial, de onde segue a importancia de se romper com a imagem de
uma ciéncia neutra e descontextualizada e a urgéncia de se promover uma educagdo
antirracista (VERRANGIA & SILVA, 2010; AKKARI & SANTIAGO, 2010, p. 10,
CASTRO, 2018; DIAS, 2022, p. 66, 73 e 126; DIAS; ARTEAGA, 2022; OLIVEIRA;
CANDAU, 2010).

Os conflitos em sala de aula, mesmo em uma abordagem intercultural, podem nao
ser resolvidos tdo facilmente. E preciso distinguir o conhecimento cientifico, segundo
Boaventura de Sousa Santos, entre outros motivos, porque em alguns dominios a “ciéncia
moderna tem demonstrado uma superioridade indiscutivel em relagdo a outras formas de
conhecimento” (SOUSA SANTOS, 2009, p. 49). O dilema: em nome da ciéncia ja se
produziram horrores sociais, além de inimeras vezes que os cientistas se provaram
errados. O ensino de ciéncias precisa promover uma visdo equilibrada sobre a ciéncia,
que a examine tanto em suas contribui¢des quanto em seus erros, limites e contingéncias,
sobretudo relacionando-a ao contexto social de sua producdo, além de reconhecer a
pluralidade epistemoldgica para além da colonialidade do poder.

Conforme o que Boaventura Souza Santos define como ecologia de saberes, uma
saida para esse impasse ¢ adotar um realismo pragmatico no Ensino de Ciéncias. Ou seja,
ndo se trata de comparar sistemas de conhecimento em abstrato — que sdo
incomensuraveis entre si -, mas de compara-los de forma situada. Assim, os desafios
educacionais podem ser mais bem enfrentados em uma abordagem educacional
intercultural, de didlogo entre diferentes sistemas de conhecimento, sendo este um
didlogo horizontal (SOUSA SANTOS, 2009, p. 49-51; NUNES, 2009, p. 237; EL-HANI,
2022, p. 8).

Adotar uma atitude intercultural significa assumir uma visdo pluralista, inclusive
sobre a diversidade epistemologica (EL-HANI, 2022). Essa postura possibilita um
didlogo horizontal, ja que todo conhecimento ¢ interconhecimento, a0 mesmo tempo que
mina uma postura absolutista em relagdo a qualquer sistema de conhecimento em
particular. Deve tratar-se de uma ciéncia pos-abissal, produzida em didlogo com outros

saberes; portanto, devem os professores identificar as aproximacdes e os distanciamentos

apud ARTEAGA et al., 2015, p. 621). Todas essas ideias contribuiram para o racismo cientifico e para a
“animalizagdo cientifica do outro” (KOUTSOUKOS, 2020, p. 26).
Em 1950, a UNESCO declarou que raga ndo ¢ um conceito cientifico (SUSSMAN, 2014).
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entre o conhecimento discente e o conhecimento cientifico*®, estabelecendo, de forma
situada, didlogo entre os saberes.

Um risco do ensino de ciéncias € de extravio dos estudantes para o relativismo*’
e 0 negacionismo*®: ndo ¢ razodvel afirmar que vacinas causam cancer ou que a Terra
seja plana e possua apenas seis milénios de idade. O fendmeno do negacionismo ¢
analisado pela historiadora da ciéncia de Harvard, Naomi Oreskes, h4 décadas; analisou
o consenso cientifico sobre as mudancas climaticas (2003) e, depois, em parceria com o
historiador Erik M. Conway, em Merchants of Doubt (2010), delatou que grupos de
interesses estiveram comprometidos em desacreditar a ciéncia a partir de uma agenda
politica que pretendia destruir a causa ambiental e oferecer “fatos alternativos” sobre
tabagismo, chuvas acidas, efeito estufa e o esgotamento da camada de ozénio (MCKIE,
2010); mais recentemente, em Why Trust Science (2019), Naomi Oreskes avaliou por que
— e se — devemos confiar na ciéncia, ajuizando a enxurrada negacionista que tem se
robustecido nas ultimas décadas. Com efeito, o negacionismo tem se tornado um “ataque
organizado a ciéncia”, para recapitular o titulo do artigo de Gabriela Pivaro e Gildo G.
Junior (2020), pois tem sido utilizado como estratégia politica em uma agenda neoliberal

(pp. 1077 ¢ 1080).

2.1.3 Livro, ao contrario

No caso brasileiro, o negacionismo cientifico esta intimamente relacionado ao
revisionismo historico, especialmente sobre o periodo da ditadura militar (VALIM et al.,
2021, p. 24). Tomando exemplos, em 2019, em Washington, Ernesto Aratijo, entdo
ministro das Rela¢des Exteriores, criticou as pautas ambientais sob o que chamou de

“climatismo” (PIVARO; JUNIOR, 2020, p. 1082; SZWAKO; MILANI, 2021). Em 17 de

46 Essa tese foi formulada em termos de uma metodologia de convergéncias parciais, nos artigos
seguintes: Philosophy of Ethnobiology: Understanding Knowledge Integration and lIts Limitations
(LUDWIG & EL-HANI, 2020) e Beyond the divide between indigenous and academic knowledge: Casual
and mechanistic explanations in a Brazilian fishing community (EL-HANI, POLISELI & LUDWIG, 2022).

47 Circunscrevemos relativismo aqui no sentido atribuido por Bruno Latour: de que a critica interna
da ciéncia se extraviou para fora da academia e assumiu formas conservadoras comprometidas em tentar
deslegitimar a credibilidade da ciéncia (LATOUR, 2020).

48 De acordo com Mclntyre, o conceito de negacionismo cientifico se refere a rejeigdo sistematica
de consensos cientificos bem estabelecidos, em interpretagdes que subordinam os fatos a um ponto de vista
politico (MCINTYRE, 2018). O negacionismo cientifico, assim como as outras vertentes de negacionismo,
constituem uma reagdo sobretudo a concepgdes morais que emergiram ap6os o Iluminismo (RATTON;
2021; KROPF, 2021).
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abril de 2016, dentro da Camara dos Deputados, Jair Messias Bolsonaro proferiu discurso
homenageando um militar, o torturador Carlos Alberto Brilhante Ustra. E a partir de 2020,
as politicas publicas de satide no combate a pandemia de coronavirus foram disputadas
ideologicamente, provocando uma hecatombe, enquanto o governo federal diminuiu a
magnitude da crise sanitdria, caracterizando-a, contra as declaracdes da Organizagdo
Mundial da Saude (OMS), como uma “gripezinha” (CAPONI, 2020; DUARTE;
BENETTI; 2022, p. 100). O inaparente ponto em comum entre esses episodios refere-se
as guerras culturais?*(em inglés, Culture Wars) e as incursdes revisionistas na historia.

De fato, o Brasil foi redemocratizado na década de 1980, apds décadas da
implantagdo de um regime militar — de uma ditadura militar (FICO, 2004, p. 52),
empreendida sob a “utopia autoritaria” de tentativa de eliminagdo do comunismo (idem,
p- 35). Uma ideia comum sobre o periodo, mas que ndo se sustenta na historiografia, ¢ a
de que as torturas e os exterminios s6 ocorreram apos o Ato Institucional n® 5 (AI-5),
decretado em 1968. A revisdo historiografica sobre o periodo converge para a nogao de
que tortura e exterminio ndo eram ‘“excessos”’, mas foram oficializadas como praticas
desde, pelo menos, o Al-2, inclusive sob a conivéncia dos generais-presidentes (idem, p.
35-36). Com efeito, o anticomunismo desempenhou papel de suma-importancia entre os
militares: a propria Lei de Seguranca Nacional, de 1969, remonta a polarizagao da Guerra
Fria em sua logica de combate ao inimigo externo (ROCHA, 2021, p. 227); mas o golpe
ndo teria ocorrido sem uma desestabilizacdo que mobilizava também propaganda
ideologica, as classes médias e interesses econdmicos industriais (FICO, 2004, p. 52-56;
2017).

Com a abertura politica, langou-se o livro Brasil, Nunca Mais (1985), um projeto
inicialmente sigiloso organizado por um grupo liderado por Dom Paulo Evaristo Arns e
que fez a memoria oficial da repressdo deixar de ser privilégio dos militares; tratava-se
de um livro-dentncia com testemunhos sobre os horrores cometidos nos “pordes” da
ditadura brasileira, em um total de 707 processos completos (FIGUEIREDO, 2009). Cito

Jodao Cezar de Castro Rocha:

4 Culture Wars: The Struggle to Define America é um livro do sociélogo James Davison Hunter,
langado em 1991, na inteng¢do de caracterizar a crescente polariza¢ao nos Estados Unidos apds a década de
1960. O conceito de “guerra cultural”, apresentado no livro, tem sido referéncia na descri¢do do processo
pelo qual tematicas como legalizagdo do aborto e das drogas, direitos dos homossexuais, direitos dos
animais, ambientalismo, entre outros, passaram a ganhar destaque no debate publico nos Estados Unidos,
e depois mundialmente, em uma nova interpretacdo do espectro politico que opde comnservadores e
progressistas (HUNTER, 1991; ORTELLADO, 2014; FREITAS, 2017; WOLF, 2018).
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[...] as dentincias de abuso ndo foram feitas por “ONGs vermelhas” ou
por militares “em busca de indenizagdo”. Nao! Os relatos foram
extraidos de processos da Justica Militar. O legalismo da ditadura
pregou uma peca no regime: como negar as dentncias, se elas foram
transcritas, em documentos oficiais, pelos proprios militares? (2021, p.
246, grifo no original).

Em uma tentativa conspiratoria de disputar o passado, surgiu um projeto sigiloso
com base no Centro de Informagdes do Exército, chamado Orvil. Era um “duplo
mimético” em relagdo ao livro Brasil: Nunca mais, contudo, reescrevendo (isto é,
falsificando) a historia do Brasil a partir de uma perspectiva anticomunista ¢ de uma
cronologia dividida em tentativas de golpes comunistas - supostamente quatro
(FIGUEIREDO, 2009; ROCHA, 2021, p. 250-267). Orvil, livro ao contrario, ¢ fruto de
um revisionismo histérico®® que compreende as mudangas culturais como tentativas de
busca de hegemonia da esquerda, e se insere na cosmovisao conspiratéria da ultradireita
sob a rubrica de “marxismo cultural”, cujo eixo estruturador ¢ um anticomunismo
anacronico e agressivo (FIGUEIREDO, 2009; SOUZA, 2020; VARGAS, 2021; ROCHA,
2021). O desenvolvimento do negacionismo cientifico no Brasil ¢ incompreensivel sem
levar em conta que alguns grupos partilham um sistema de crengas segundo o qual as
mudangas culturais sdo resultado de uma esquerdiza¢do da sociedade, em geral, e de uma
doutrinagdo esquerdista da educagdo, em especial.

Em um video que repercutiu amplamente nas redes sociais, o deputado Eduardo
Bolsonaro, participando de um ato pré-armas em Brasilia no dia 08 de julho de 2023,
comparou professores supostamente doutrinadores a traficantes de drogas. Perde-se o
sentido analitico sem o horizonte tedrico de que o eixo articulador da direita olavista ¢ a
ideia de que ha uma doutrinag¢do esquerdista em curso nas instituicoes (ROCHA, 2021,
p. 50). Sobretudo, € preciso passar da “caricatura a caracterizacdo”, segundo Jodo Cezar
de Castro Rocha (2021, p. 54), para ndo incorrer no erro de achar ridiculo ou absurdo,
mas ndo compreender o fendmeno. Hé alguns grupos de pessoas que compartilham a
crenca de que a educagdo ¢ um projeto ideoldgico voltado para uma esquerdizagao.
Relacionado a isso, temos que um dos desafios ao ensino de ciéncias, em geral, € a recusa

sistematica de alguns grupos em relacdo a temas cientificos — ou, pelo menos, alguns

50 Jodo Francisco Teixeira Amaro da Silva (2021) observa que também os argumentos de Carlos
Alberto Brilhante Ustra, em seu livro A verdade sufocada: a historia que a esquerda ndo quer que o Brasil
conhega (2007), foram retirados diretamente do Orvil, e da mesma forma incorre em uma “ideologizagao
da memoria” (p. 13). Em resumo, ¢ uma narrativa estruturada a partir da ameaga comunista desde o inicio
do século, conclamando para a necessidade de “extirpar o terrorismo de esquerda que ameagava a paz € a
tranquilidade do Brasil” (USTRA, 2007, p. 15).
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temas cientificos (SHAPIN, 2019; PIVARO & GIROTTO JUNIOR, 2022) — que colidem

com um sistema de crengas politicamente interessado.

2.1.4 Ciéncia, condigdes de didlogo e epistemologia pragmatista

A revisdo bibliografica sobre a historia e filosofia da ciéncia sugere que ndo ha uma
unicidade quanto ao método cientifico, tampouco que ela seja neutra ou capaz de enunciar
verdades universais, irrefutdveis e acima de critica. A ciéncia ¢ um empreendimento coletivo
e os valores sociais € o contexto sociopolitico interferem na sua produgdo; inclusive a ciéncia
foi e € capaz de erros graves. Para citar brevemente alguns exemplos historicos mencionados
por Naomi Oreskes (2019), a rejeicdo da teoria da deriva continental de Alfred Wegener
(1880-1930), somente reconsiderada décadas depois; a proposta do Dr. Edward H. Clarke
(1820-1877) em Sex in education, de 1873, segundo a qual as mulheres ndo deviam ser
estimuladas intelectualmente pois isso prejudicaria sua capacidade reprodutiva; o darwinismo
social e eugenia, incluindo o endosso cientifico para campanhas de esterilizagdo involuntaria,
segregacao racial e imigracdo com fins de embranquecimento populacional. Entretanto, ainda
segundo Naomi Oreskes, a despeito de que cientistas individualmente possam estar
equivocados, coletivamente a ciéncia € digna de confianca (ndo dogmatica, nem absolutista -
trust, em vez de faith), notadamente se estiver aberta a critica e se a comunidade cientifica for

o mais heterogénea possivel, pois que a ciéncia ¢ consensual (ORESKES, 2019, p. 56).

A promogao do didlogo e da abertura ndo-dogmatica em sala de aula pode enriquecer
a compreensao da propria ciéncia, notadamente com a inclusdo de questoes sociocientificas
(OSCs)’! (SANTOS etal., 2018, p. 436) e a adogio de estratégias do método de Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP; ou PBL, do inglés Problem-Based Learning)**, de maneira a
promover discussdes e entendimentos sobre a propria Natureza da Ciéncia (NDC, ou NOS,

do inglés Nature of Science), sua interacdo com a sociedade, cruzando com as ricas

51 As QSCs no Ensino de Ciéncias sdo conceituadas como dilemas sociais relacionados a ciéncia,
a partir de controvérsias de ordem moral. Santos ¢ Mortimer (2009) as descreveram como “questdes que
envolvem aspectos de natureza ambiental, politica, econdmica, ética, social e/ou cultural relativos a ciéncia
e a tecnologia” (SANTOS, et al., 2018, p. 437)

52 Conforme Conrado, Nunes-Neto, Viana e El-Hani (2018, p. 156) a aprendizagem baseada em
problemas ¢ uma aprendizagem centrada no estudante que focaliza “a aprendizagem de contetidos e
habilidades de maneira inter-relacionada e contextualizada em problemas reais, criando condi¢des para uma
maior aprendizagem”. A Aprendizagem Baseada em Problemas para ensinar sobre Natureza da Ciéncia ¢
discutida em Using a Participatory Problem Based Methodology to Teach About NOS, de Charbel N. El-
Hani, Nei de Freitas Nunes-Neto e Pedro Luis Bernardo da Rocha. In: Nature of Science in Science
Instruction (MCCOMAS, 2020).
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contribui¢cdes da Historia, da Filosofia e da Sociologia, e que ndo seja, do ponto de vista do
aluno, uma educac@o que consiste tdo somente em decorar “fatos” e “conceitos”, de forma
silenciada, acritica, passiva e apatica. Dessa forma, outras estratégias educacionais multivocais

devem ser estimuladas e encorajadas.

Entretanto, essa multivocalidade dos saberes em sala de aula precisa, em algum
momento, convergir para uma compreensao cientifica univoca, sob o risco de as multiplas
interpretagdes conflitantes ndo guardarem nenhuma coeréncia com a ciéncia - ou até, quica,
degenerarem numa miriade de ideias anticientificas e negacionistas. Ainda que haja uma
pluralidade de saberes, e considerando que sistemas de conhecimento jamais podem ser
comparaveis absolutamente, in abstrato, a escola ¢ um local privilegiado para a compreensio
dos conhecimentos cientificos. Conforme a epistemologia pragmatista de John Dewey (1859-
1952), compativel com as criticas pds-coloniais, sistemas de conhecimentos podem ser
comparados contextualmente, de forma situada®* — nunca de forma genérica; pois ndo se trata
de discutir ou encontrar teorias da verdade, mas de buscar assertibilidade garantida
(warranted assertibility, no original), significando que a validagdo de um processo

investigativo ocorre em termos de seus resultados (SOUZA et al., 2021, p. 6).

O ensino de ciéncias pode ser ricamente favorecido se, nas zonas de contato que sao
as escolas, promover o didlogo entre as diferencas, considerar outras epistemologias e sistemas
explicativos, abranger a heterogeneidade das experiéncias dos alunos, abarcar suas culturas e
tradigdes e, desse modo, possibilitar um didlogo horizontal com a ciéncia. De fato, um dos
objetivos do ensino de ciéncias deve ser fomentar uma visao equilibrada sobre a ciéncia: sem
romancea-la e incorrer na ado¢ao de uma postura epistemologica absolutista, que subalterniza
os outros sistemas de conhecimento; ao mesmo tempo, sem desacredita-la e deslegitima-la,

fomentando, portanto, posturas relativistas radicais ou negacionistas.

No proposito de embasar teoricamente a construgdo de uma sequéncia didatica (SD)
sobre Ensino de Evolu¢do Humana (EEH) em tempos de negacionismo, esse capitulo discute

as circunstancias historicas do negacionismo na se¢do: Contextualizando historicamente o

53 Mauro W. Barbosa de Almeida (1999), no artigo Guerras culturais e relativismo cultural, narra
uma anedota ficticia, que abreviarei: um relativista, um engenheiro, um matematico ¢ um cientista realista
estdo diante de uma roda que os esmagara. Apesar das suas diferentes ideias sobre o qué ou como ¢é o
mundo, eles adotariam a mesma conduta: fugiriam. Isto €, eles concordariam pragmaticamente. A
“concorddncia pragmatica” significa que “ontologias distintas podem ser compativeis quanto a suas
implicagdes pragmaticas” (ALMEIDA, 1999, p. 9). Essa ideia, inspirada em Charles Sanders Peirce (1839-
1914) - expoente do pragmatismo norte-americano, ao qual se vincula também Dewey - influenciou o
filoésofo brasileiro Newton da Costa, e concorre para a no¢ao de possibilidade de acordos pragmaticos
mesmo entre diferentes sistemas culturais.
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fenomeno negacionista; depois, segue uma breve jornada historico-filosofica sobre a ciéncia
moderna e seus conflitos internos referentes a sua epistemologia e sua metodologia em
Historia e Filosofia das Ciéncias: aspectos da Natureza da Ciéncia; em seguida, avalia a
credibilidade ou ndo do conhecimento cientifico em tempos de pos-verdades e negacionismo
cientifico na se¢do Natureza da ciéncia: devemos confiar na ciéncia? Por qué? Finalmente,
analisa as disputas em torno do ensino de evolugdo no contexto do negacionismo, sobretudo
na expressao de movimentos conservadores como o do Design Inteligente, em Negacionismo
e Ensino de Ciéncias, e culmina na condensa¢ao das principais Contribuicoes da Historia, da

Filosofia e da Sociologia da ciéncia no enfrentamento ao negacionismo cientifico.

2.2 CONTEXTUALIZANDO HISTORICAMENTE O FENOMENO
NEGACIONISTA

A rejeicdo sistematica dos conhecimentos produzidos por cientistas tem sido
denominada “negacionismo cientifico” e tem sido uma ressignificagdo para as antigas
rejeicdes ao papel da ciéncia; essa negacdo dos conceitos e teorias consensuados pela
ciéncia tem ganhado vigor sobretudo apds a ascensdo mundial do conservadorismo®* de
ultradireita, e assumiu propor¢des alarmantes durante a pandemia do Covid 19
(BODART, 2020; VILELA; SELLES, 2020; RATHSAM, 2021). Recentemente, um

chorrilho de ideias estapafurdias tomou conta dos debates e noticiarios. Nogdes que

5% Ha inumeras defini¢cdes de conservadorismo. Segundo Quadros (2014), constata-se grande
diversidade sobre o conservadorismo no espaco e no tempo, portanto, ha, na verdade, inumeros
“conservadorismos”, inclusive algumas vertentes que se posicionam de forma alheia a politica.

Samuel Huntington propos trés teorias sobre o conservadorismo: aristocrdtica, autonoma e
situacional. A teoria aristocrdtica parte do contexto especifico de ascensdo burguesa e¢ entende o
conservadorismo como uma reacdo aristocratica a esse processo; a teoria auténoma centra-se nas
caracteristicas de defesa da tradi¢@o, religido e propriedade, independente do contexto; e a teoria situacional
compreende o conservadorismo a partir do enfrentamento de desafios as instituigdes estabelecidas, em
contextos socio-historicos especificos. A teoria situacional, defendida por Huntington, ¢ a adotada por
Marina B. Lacerda em O novo conservadorismo brasileiro (2019), ¢ é também a adotada nesse trabalho.

A marca definidora do neoconservadorismo, ou nova direita, ¢ justamente a énfase na promocéo de
valores morais, por exemplo a postura de combate a igualdade de género e de defesa da familia patriarcal,
combinada com neoliberalismo, anticomunismo e militarismo. Apesar disso, em alguns momentos a
conexdo entre esses elementos pode aparentar paradoxal: ha diferengas importantes entre
neoconservadorismo e neoliberalismo, mas, apesar delas, ambos atuam contra a igualdade entre os cidadaos
e contra a liberdade politica — apesar da ampla defesa da liberdade econdmica e da iniciativa privada
(QUADROS, 2014; BROWN, 2019; LACERDA, 2019, p. 51; LIMA, GOLBSPAN & SANTOS, 2021).

O neoconservadorismo ¢ um movimento conservador. Nessa dissertagdo, para nos referirmos ao
movimento politico ao mesmo tempo conservador, neoliberal, privatista e que dé& centralidade a pautas
morais reativas aos direitos de minorias, optamos preferencialmente em usar o conceito neoconservador,
como proposto por Marina Lacerda (2019).
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anteriormente nao teriam sido encaradas mais do que como ridiculas ou pilhéria,
tornaram-se questoes, manchetes e temas que ecoaram uma crise publica de confianca na
ciéncia (ORESKES, 2019). Mas precisamos historicizar e contextualizar o fendmeno
negacionista, que estd muito além de comportamentos individuais e tem motivagdes
plurais (VARGAS, 2021, p. 1).

Afinal: por que confiar na ciéncia? E possivel decompor essa em inumeras
perguntas que denotam uma crise publica de confianga na ciéncia: A Terra ¢ plana? Estao
realmente ocorrendo mudangas climaticas? Devemos usar vacinas? Sera que elas
realmente funcionam? A vacinagdo ndo implica aumento do risco de causar autismo?
Como os cientistas sabem as respostas para todas essas perguntas? E como podemos saber
que eles ndo estdo errados? Essas questdes ndo sdo indagagdes retdricas ou especulacdes
filosoficas. Em 2016, o ex-presidente dos EUA, Donald Trump, rejeitou a seguranca da
vacinagdo; alguns anos depois, durante uma pandemia, o entdo presidente do Brasil
assumiu a mesma postura cética em relagc@o a ciéncia, as custas de centenas de milhares
de vidas abreviadas com precocidade. Mike Pence, ex-vice presidente dos EUA, acredita
que uma deidade criou a Terra h4 alguns milhares de anos, enquanto no consenso
cientifico a Terra tem cerca de 4,5 bilhdes de anos; em 2012, no Tennessee, professores
foram pressionados por grupos populares a ensinar criacionismo em aulas de Ciéncias
(ORESKES, 2019, p. 26); enquanto no Brasil grupos de interesses insistem em tentar
promover um ensino de ciéncias de carater acritico e supostamente neutro, a exemplo do
movimento Escola sem Partido (SELLES, 2016; RESENDE; FARIA, 2021; CASSIANI,
SELLES e OSTERMANN, 2022, p. 8).

O fendmeno do negacionismo cientifico esta inserido em um contexto ideologico
¢ cultural de neoconservadorismo de ultradireita (VILELA e SELLES, 2020),
simultaneamente a relativizagdo do papel do Estado em uma etapa inédita do capitalismo,
uma nova racionalidade do mundo, de governabilidade neoliberal (DARDOT e LAVAL,
2018; QUEIROZ, 2018; ROQUE, 2021; VARGAS, 2021).
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2.2.1 Neoliberalismo

O neoliberalismo surgiu de uma critica — antes do mais, econdmica — ao Estado
intervencionista ¢ de bem-estar. De acordo com Goran Therborn (1995), o termo
neoliberalismo tem um significado especifico no que concerne a um conjunto particular
de receitas e programas politicos que comegaram a ser propostos nos anos 1970, cujas
ideias aparecem sob diferentes rubricas: ‘“monetarismo”, ‘“neoconservadorismo”,
“consenso de Washington”, “economia neoclassica” etc. (FRIEDEN, 2008, p. 423;
REICH, 2008, p. 10). Essas receitas tiveram como principal fonte de inspiragao as obras
do economista estadunidense Milton Friedman (1912-2006) e do autor de O caminho da
Servidao, Friedrich Hayek (1899-1992), que sustentavam o pressuposto de que as crises
eram sempre consequéncias de comportamentos viciados derivados de um Estado
onipresente. Conclusdo: havia que se reduzir o tamanho do Estado e aumentar o papel do
mercado.

No capitalismo em sua fase monopolista, as Empresas sdo relativamente fortes,
enquanto Estados € Mercados sdo relativamente pequenos. Depois da II Guerra Mundial,
porém, difundem-se a0 mesmo tempo duas tendéncias: por um lado, o mundo assiste a
uma intensa expansao dos Mercados. Tratava-se de uma abertura do comércio mundial
sob a hegemonia e a pressdo do modelo norte-americano. Por outro lado, o pds-guerra foi
um periodo de crescimento dos Estados. E alastravam-se, especialmente na Europa
Ocidental, os Estados de bem-estar social. Entretanto, por volta dos anos 1970, e
principalmente nos anos 80, configurou-se uma virada historica no desenvolvimento do
capitalismo, levando a fase atual que Therborn batizou de “novo capitalismo
competitivo”: sdo os Mercados que ora dominam a cena. Os Estados também passam a
ser “guiados pela logica empresarial da concorréncia” (QUEIROZ, 2019, p. 189)

Com a crise do modelo econémico do pos-guerra, em 1973, o mundo capitalista
combinou pela primeira vez altas taxas de inflacdo e baixas taxas de crescimento.
Combinou-se uma crise conjuntural, crise do petréleo, com uma crise estrutural,
identificada com a participagdo do Estado como o provocador das crises. A resposta de
Hayek e de seus companheiros a crise era que ela tinha suas raizes no poder excessivo
dos sindicatos e do movimento operario, j4 que corroiam as bases da acumulagdo
capitalista com as suas pressoes reivindicatorias. O remédio para a crise, entdo, segundo
essa logica, seria manter um Estado forte e capaz de romper com os sindicatos, porém

parco em gastos sociais. Isto ¢, os governos deveriam estabelecer como meta suprema
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dos seus programas a estabilidade econdmica e, para tanto, seria necessaria uma rigida
disciplina or¢amentdria, e sociedades marcadamente mais desiguais e desestatizadas.

A onda neoliberal teve por primeiro foco de alastramento a Europa, a partir de
1979, iniciando pela Inglaterra, sob o governo Thatcher’”, seguida pela Alemanha e
Dinamarca e por quase todos os paises do norte da Europa ocidental, a exce¢do de Suécia
e Austria. Isto para ndo falar dos Estados Unidos com Reagan, em 1980, que tiveram
como prioridade neoliberal a competicdo militar contra a Unido Soviética. E também do
pioneirissimo Chile, com Pinochet, mas que constitui uma experiéncia isolada antes de
1980 na América Latina: a virada deste continente em dire¢ao ao neoliberalismo somente
comecou em finais da década de 1980.

O sistematico pacote de medidas das experiéncias neoliberais inclui: elevagao das
taxas de juros; diminuicdo dos impostos sobre os rendimentos altos; criagdo de niveis de
desemprego massivos; contencdo das greves e implementacdo de legislagdes anti-
sindicais e corte de gastos sociais. Outro ponto ¢ a monumental maré de privatizacdes em
nivel mundial.

Segundo o historiador Perry Anderson (1995), todas estas medidas neoliberais
tiveram verdadeiramente éxito, mas de pequeno alcance: conter a grande inflagdo da
década de 1970. No entanto, do ponto de vista econdomico, os resultados ndo foram os
esperados: as taxas de crescimento no mundo capitalista jamais alcangaram novamente
os ritmos das décadas de 1950 e 1960. Em suma, a recuperacdo dos lucros - com o
aumento do grau das desigualdades - ndo foram suficientes para recuperar também os
investimentos. E o quadro do neoliberalismo para a restauragdo das altas taxas de
crescimento estavel nao foi sendo decepcionante.

No entanto, o neoliberalismo tem alcancado triunfo ideolégico. Como afirmou
Emir Sader (1995), a maior vitdria do neoliberalismo ¢ ter-se tornado o senso comum do
nosso tempo. Pois mesmo os governos tidos como de esquerda aplicaram resolutamente
as suas medidas. A tese de Perry Anderson (1995) ¢ que, ao contrario de tudo o que se
podia esperar, eles podiam rivalizar com as direitas radicais em zelo neoliberal. Desse
modo, principalmente depois da bancarrota do socialismo na Europa oriental e na Unido

Soviética, o capitalismo e a globalizacdo neoliberal se apresentam como um sistema

55 Citando N. Wapshott: “Tatcher comegou a diminuir o tamanho do setor publico, reduzindo a
oferta de moeda, cortando impostos, liberando as empresas de regulagdes, pagando a divida publica e
vendendo os ativos do Estado em um processo conhecido como ‘privatizagdo’. Era puro Hayek com um
traco de Friedman” (2011, p. 309).
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vitorioso, uma nova época historica e, também, como se nao fosse possivel nada para
suplanta-lo, como um modelo irreversivel (MESZAROS, 2004, p. 15). Tendo Reagan ¢
Thatcher como pioneiros, até mesmo a social-democracia e a esquerda defenderam e
aplicaram o programa neoliberal. Tendo como caracteristicas a transformacdo dos
individuos em sujeitos empreendedores de si e, recentemente, a uberizacdo das relagdes
de trabalho, o neoliberalismo se tornou a racionalidade dominante e envolve todas as
dimensdes da vida humana (QUEIROZ, 2018).

As politicas neoliberais foram e sdo fundamentalmente politicas de exclusdo
social®®. Se conseguiram por momentos frear a inflagio (LANDES, 1998, p. 577), o
fizeram ao prego de crescentes desigualdades sociais (SALAMA, 1995, p. 155;
HARVEY, 2005, p. 17; ATKINSON, 2015, p. 111). A observacdo de Wendy Brown
(2019, p. 24) ¢ a de que os mercados desregulamentados ndo apenas ndo conseguiram
amenizar as insegurangas sociais, como agravaram as estratificagcdes sociais, a0 mesmo
tempo em que a moralidade tradicional afastou os discursos de combate a desigualdade.
Segundo Michael Sandel (2022), a governabilidade neoliberal, ap6s décadas, agravou as
desigualdades sociais para niveis ndo alcangados desde a década de 1920. Além disso, ha
que se destacar uma particularidade da América Latina: a vulnerabilidade financeira dos
paises da regido. Desse modo, o neoliberalismo produziu um retrocesso social muito
pronunciado, com o agravamento da desigualdade em todos os lugares em que foi
implantado. Seus éxitos relativos foram somente no que concerne ao controle da inflagao
e a imposicdo de mecanismos de controle fiscal. Apesar disso, apresenta-se como um

caminho para o qual ndo ha alternativas vidveis, como fendmeno hegemonico.

56 Ao analisar o fendmeno do racismo no Brasil, Jessé Souza (2021) identificou que ha uma limitagdo
na literatura sobre o tema, pois que frequentemente os estudos sdo dedicados a evidenciar que o racismo
existe, colocar o fendmeno em evidéncia (por exemplo, por meio de estatisticas sobre presos, diferencas de
rendas, etc.), mas nao necessariamente compreendé-lo. Sua tese ¢ a de que o neoliberalismo se utiliza
inclusive da linguagem antirracista para se legitimar (p. 138). O autor cita como exemplo o best-seller de
Djamila Ribeiro, Lugar de Fala (2019). Para ele, o livro de Djamila pretende denunciar o racismo, mas
esconde a forma mais importante de opressdao social na sociedade moderna, isto €, a estratificacdo da
sociedade em classes sociais; a desigualdade ¢ percebida a partir do “lugar de fala”, mas invisibiliza as
classes sociais e suas socializagdes. Ele critica a maioria dos intelectuais que compreendem classes sociais
a partir de critérios puramente econdmicos, que ndo captam bem a estratificag@o social, e se tornam uma
arma ideologica para legitimar a “meritocracia”. Ha, segundo Jessé¢ Souza, um amalgama inextrincavel
entre classe social e raga nesse pais, de maneira que o racismo ¢ muitas vezes multidimensional (de género,
de raca, de cultura, etc.). A classe social dos excluidos e humilhados em nosso pais, Jessé Souza usa o termo
“ralé brasileira” para designa-los. Em sua analise, a ralé¢ de humilhados chegam na escola como perdedores
j& no ponto de partida, compondo uma classe/raga de novos escravos, que terd que trabalhar desde a
adolescéncia — e, nesse sentido, a meritocracia esconde os conflitos sociais, enquanto o neoliberalismo
agrava a exclusdo social. Em outras palavras, o fendmeno do racismo se desenvolve dentro da logica
neoliberal e do discurso meritocratico, ndo sendo um fendmeno individual ou psicolégico, mas, conforme
o conceito de Silvio Almeida, estrutural (ALMEIDA; CARNEIRO, 2019; BARBOSA, 2021).
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Segundo Vargas, nessa nova racionalidade do mundo, sob a bandeira da liberdade
individual, “sob o acicate da concorréncia e a légica do capital subjacente”, o
neoliberalismo se mantém e favorece novos significados para o fendmeno do
negacionismo (VARGAS, 2021, p. 2). Afinal, as crises politicas colocaram a propria
democracia liberal em questdo, sobretudo apds a crise economica de 2008 e seus
destrutivos efeitos sobre a vida economica e social; dessas crises derivaram os
sentimentos de frustragdo, raiva e ressentimento de parcelas da populagdo. Conforme
Wendy Brown (2019), o neoliberalismo acelerou o niilismo e o ressentimento, na medida
em que suas medidas aumentaram as feridas sociais, pois que os problemas inerentemente
coletivos foram transformados em individuais, na ldgica do empreendedorismo e de
solugdes de mercado para tudo. Nesse sentido, o tema da autoridade da religido e da
familia patriarcal no movimento neoconservador ¢ tentativa de recuperar sentido quando
os valores parecem perdidos; em parte, o neoconservadorismo € preenchimento de um
vazio, reagdo as mudangas sociais e resposta a erosdo da moralidade no capitalismo
(BROWN, 2019; LACERDA, 2019, p. 51). No primeiro quarto do século XXI, em muitos
paises, a guinada antidemocrética reflete o desconforto de grupos sociais que abominam
a democracia por considera-la responsavel pelas suas frustragdes, conforme o argumento
de Wendy Brown, no livro Nas ruinas do neoliberalismo (2019): as politicas autoritarias
brancas e nacionalistas se deve a raiva dos “individuos abandonados economicamente e
ressentidos racialmente”, depois de mais de trés décadas de politica neoliberal e de
ataques a democracia, a igualdade e a sociedade (BROWN, 2019, p. 17).

Vivemos sob uma filosofia politica que ¢ uma versdo da teoria politica liberal: os
governos ndo devem afirmar na lei nenhuma versdo particular de boa vida e devem ser
neutros em questdes morais ou religiosas. Mas, para que serve a economia? De acordo
com a tradi¢do liberal: ndo apenas para o consumo. Entretanto, apos a Segunda Guerra
Mundial, a argumentagdo civica do liberalismo foi praticamente extinta por uma
“crescente fé nos mercados” (SANDEL, 2022; ORESKES; CONWAY, 2023). Tudo isso
promoveu terreno fértil para populismos antissistema. Conforme Wendy Brown, o
neoliberalismo realmente existente produziu efeitos diferentes daqueles imaginados por
seus teoricos iniciais, que teriam ficado horrorizados com a ascensdo, sob a bandeira do
neoliberalismo, de lideres politicos autoritarios (BROWN, 2019, p. 19 e 27).

Oreskes e Conway (2023), no livro The Big Myth: How American Business Taught
Us to Loathe Government and Love the Free Market (2023), argumentam que o

fundamentalismo de mercado ¢ uma crenga quase religiosa de que a melhor maneira de
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atender as nossas necessidades ¢ deixar os mercados agirem sem intervencdes dos
governos. Isto €, os governos precisariam sair de cena para nao distorcer os mercados. No
liberalismo classico, o governo tem muitas fungdes. Mas porta-vozes do neoliberalismo
argumentam que intervengdes governamentais comprometem a liberdade individual e nos
coloca em um caminho para o totalitarismo®’. Em livro anterior, Merchants of doubts®®
(2010), Oreskes e Conway evidenciaram como a “estratégia do Tabaco” foi utilizada por
cientistas, por motivagdes ideoldgicas relacionadas ao fundamentalismo de mercado.
Outros autores, como Naomi Klein e Andreas Malm, tém argumentado que o capitalismo
¢ culpado pelas mudangas climaticas. Naomi Oreskes e Erik Conway, ao contrario,
baseiam na ideia de que ndo ¢ o capitalismo o culpado, mas a ideologia fundamentalista
de mercado (ORESKES; CONWAY, 2023). Isso porque o fundamentalismo de mercado
opde um sistema econdmico, o capitalismo, a democracia, que ndo ¢ um sistema
econdmico, mas um sistema politico.

Nessa etapa mais recente do capitalismo, que foi denominada por Dardot e Laval
de Novo Neoliberalismo, o Estado tornou-se “promotor de uma guerra econdmica e
policial continuada” e prosperou o “paradigma da guerra contra a populacdo”. Nesse

ambiente, 0 negacionismo, que sempre existiu, se revigora e se propaga (VARGAS, 2021,

p. 2).

2.2.2 Negacionismo cientifico e negacionismo historico

O negacionismo cientifico se utiliza de estratégias falsificadoras, entre elas:

identificacdo de conspiragdes; uso de falsos especialistas; uso seletivo de informacgdes

57 E nesse sentido que F. Hayek critica o conceito de “justica social” como um abuso antropomérfico,
na medida em que, para ele, a exigéncia de que os resultados de um processo impessoal eficiente “se adapte
aos preceitos morais” ¢ um sinal de imaturidade das nossas mentes (HAYEK, 2023, p. 77-78).

8 Mais detalhadamente, o livro Merchants of Doubts (2010) conta a historia da “estratégia do
tabaco” e de como ela tem sido usada para atacar a ciéncia e os cientistas. Essa tatica tem sido usada por
algumas industrias para promover duvidas sobre a ciéncia quando seus resultados conflitam com os
interesses comerciais. De acordo com os autores, essa estratégia se desenvolveu inicialmente no contexto
da identificacdo de fortes correlagdes entre fumar e a incidéncia de cancer, mas ela foi utilizada em outros
contextos, como aquecimento global, chuvas 4cidas e buracos na camada de 0zonio. Apesar dos diferentes
temas, a estratégia permanece a mesma: implantar duvidas e gerar desinformagdo de modo a criar um
ambiente de desacordo e/ou produzir uma falsa impressdo de que nao hé consensos cientificos sobre esses
temas (LEITE, 2014, p. 181; DAVID; CORREA, 2020, p- 163-164). Isso impacta as regulamentacdes e
permitem que as industrias obtenham lucros as custas da satde das pessoas ou do meio ambiente. Em The
Collapse of Western Civilization (2014), os mesmos autores concluem que nos, os filhos do Iluminismo,
falhamos em agir em relagdo as mudancas climaticas.
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cientificas; uso dos limites da ciéncia para suposta invalidagao de seus resultados; e falsas
analogias (VARGAS, 2021, p. 3).

Assim, 0 negacionismo cientifico

[...] se utiliza do conhecimento cientifico de maneira seletiva, visando
desacreditar determinadas ideias e abrir espago para crengas
pseudocientificas, aproveitando-se do desconhecimento que o grande
publico tem acerca de como a ciéncia opera. (ROSENAU apud
VARGAS, 2021, p. 3)

No artigo Negacionismo cientifico e critica a Ciéncia. interrogagoes decoloniais,
Cassiani, Selles e Ostermann relembram que a duvida é um processo inerente a producgao
do conhecimento cientifico. Nesse processo, colocam-se a prova os proprios fatos. A
comunidade cientifica valida respostas, coletivamente, e, por isso, seus enunciados ndo
sdo propriamente verdades, mas consensos que esgotaram provisoriamente as refutacgoes,
em um processo ndo-individual de validacdo e revisdo por pares (ORESKES, 2019;
SELLES e VILELA, 2020, p. 1732). Porém, os negacionistas duvidam do conhecimento
cientifico em outra abordagem, radical e autoritdria. Na retorica neoconservadora, a
davida é usada para gerar falsas controvérsias cientificas® em prol de seus interesses
politicos-ideolégicos (MCINTYRE, 2018; KROPF, 2021; CASSIANI, SELLES e
OSTERMANN, 2022, p. 8). “Manter a controvérsia” tem sido, desde a “estratégia do
tabaco”, uma maneira de negagdo da ciéncia que ndo se insere nas controvérsias
cientificas propriamente ditas, mas que sdo, segundo José Correa Leite (2014), embates
entre “simulacros da ciéncia contra a ciéncia” (ORESKES; CONWAY, 2010; LEITE,
2014, p. 188). David e Corréa (2020, p. 163) sintetizaram essa estratégia negacionista
como a negacao de que os dados das pesquisas cientificas sejam conclusivos a partir de
se langar duvidas sobre suas conclusdes e sobre a possibilidade de que existem consensos
entre os especialistas sobre quaisquer assuntos.

Historicamente, as raizes ideologicas do negacionismo cientifico aludem ao
revisionismo historico que, inicialmente, visava isentar os alemaes das responsabilidades
sobre o exterminio de judeus e apresentar outra memoria sobre o Holocausto. Os termos
“negacionismo” e “negacionista” foram usados, primeiramente, para se referir aos grupos

que negavam as camaras de gas e genocidios no contexto da Segunda Guerra Mundial.

% Transcrevo Alexandre Luis Junges (2013, p. 629), sobre o papel dos desacordos € controvérsias
na ciéncia: “Uma controvérsia é um episodio dindmico que envolve deliberacdo, questionamentos,
investigagdo. Numa controvérsia desacordos sdo gerados, sustentados e resolvidos pela continua troca de
razoes e argumentos”.
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Esses grupos inauguravam assim uma “escola revisionista historica”, cujo objetivo ndo
era além de falsificar e distorcer as evidéncias em fun¢do da pretensdo de conferir
credibilidade a nova interpretagdo histérica. Discursos pseudocientificos eram
apresentados para fundamentar as teses negacionistas a partir de um revisionismo das
fontes historiograficas, ao passo que o conhecimento historiografico profissional era alvo
de tentativas de desqualificacdo, sob acusacdes de doutrinacdao em favor de uma ideologia
socialista (VALIM, AVELAR e BEVERNAGE, 2021, p.14 ¢ 26).

Juliana Teixeira Souza (2023) nota que o negacionismo entre historiadores, ou
seja, a negacdo dos consensos bem estabelecidos entre os especialistas, ocorre sob a
acusacao de que esses discursos sdo doutrinagdo ou contaminagdo ideoldgica, ndo
diferindo qualitativamente dos argumentos usados pelo movimento neoconservador.
Assim, segundo Arthur Avila (2021), tudo o que se opde a visdo de mundo dos
neoconservadores falsificadores da historia ¢ denunciado como politico, ideoldgico,
manipulador e doutrinador. E por isso a historiografia oficial ¢ deslegitimada, porquanto
os historiadores profissionais sejam apresentados como “ladrdes da historia”, enquanto a
historia “secreta”, “oculta”, supostamente contraconspiratéria — sendo, ela mesma,
conspiracionista — é apresentada como fungdo missionaria e libertadora (AVILA, 2021,
p.165)

Esse negacionismo e revisionismo historicos incorporaram um conjunto de
leituras sobre o passado sensivel®®, “sobretudo das suas violéncias, seus exterminios e
dominag¢do dos mais vulneraveis” (VALIM, AVELAR e BEVERNAGE, 2021, p.15). O
negacionismo historico no Brasil incorporou temas hipersensiveis, como ditadura militar,
escraviddo, genocidio de comunidades indigenas e negras. Na contextura desses
argumentos revisionistas, um deputado federal em secdo do dia 18 de abril de 2016
homenageia o torturador Carlos Alberto Brilhante Ustra; jovens sub ou mal-informados
por noticias falsas nas redes sociais impulsionam células neonazistas, ou afirmam que o
nazismo foi um massacre politico da esquerda; enquanto outras pessoas negam que tenha

existido o Holocausto ou uma ditadura militar a partir da década de 1960 no Brasil. Pode-

60 Na historiografia, a expressdo “passado sensivel” ou “tema sensivel” refere-se a eventos ou
assuntos que sdo delicados, controversos ou traumaticos e que podem gerar emogdes fortes ou reagdes
negativas. Esses temas podem incluir genocidios, massacres, ditaduras, racismo, violéncia, discriminago
e outras formas de injustica, e estdo geralmente associados a controvérsias interpretativas da Historia do
tempo presente (GIL; EUGENIO, 2018; BUENO, 2020; GOMES, 2020). Nesse sentido, para o caso
brasileiro, o historiador Carlos Fico, no artigo Historia do Tempo Presente, eventos traumdticos e
documentos sensiveis, sugere entender a ditadura militar como um fendmeno que “ndo terminou” (2012, p.
51; 2004; 2017).
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se citar ainda a relativizagdo da escravidio e do racismo no Brasil®!, a guisa do ex-
presidente da Fundag¢do Palmares, Sérgio Camargo, ao menosprezar o fendmeno do
racismo no Brasil e afirmar que a escravidao foi benéfica para seus descendentes, entre
outros exemplos de negacdo e distor¢ao do passado e fantasia e delirio do presente
(BUZALAF, 2019; SILVEIRA, 2020; LUIZ, 2020; BONSANTO, 2021; CLETO, 2021).

De acordo com Valim, Avelar e Bevernage, combater os negacionistas historicos,
de um ponto de vista epistemoldgico, ndo era um desafio arduo, pois “as evidéncias
apresentadas pelos negacionistas eram frageis, descontextualizadas e distorcidas”. No
entanto, os negacionistas deixaram de ser um fendmeno marginal e sem importancia.
Além disso, o negacionismo historico que inicialmente surgiu no contexto de negacao do
Holocausto multiplicava-se em formas de negacdo de outros genocidios (VALIM,
AVELAR e BEVERNAGE, 2021, p.17). De acordo com essas autoras, essa etapa recente
do negacionismo pluralizado pode ser caracterizado da seguinte forma: hd o aspecto
difuso desse negacionismo, pelo carater também difuso das redes sociais € o seu véu de
anonimato e impunidade (que favoreceram a proliferacdo de informagdo ndo apenas
imprecisas, mas as vezes ultrajantes, aviltantes, desonestas e incabiveis). Além de que
esses pontos de vista se multiplicaram e se multiplicam sob um efeito “cdmara de eco”?,
criado por algoritmos (SCHAUB; MORISI, 2020, p. 767). Tudo isso inaugurou uma era
da pos-verdade: uma indiferenca a verdade, ou uma generalizada morte da expertise. Uma
segunda caracteristica ¢ que o negacionismo ¢ um fendmeno cada vez mais patrocinado

193, Bolsonaro foi

pelo Estado, sob a proliferagdo de governos autoritarios em nivel globa
eleito apesar - ou possivelmente por causa - do seu negacionismo® e de sua banaliza¢do
da violéncia (em especial, negacionismo da ditadura e da violéncia nesse periodo).
Segundo Valim, Avelar e Bevernage (p. 24), o bolsonarismo como um fendmeno politico

de extrema-direita se estruturou a partir da negacdo do passado autoritario recente, ¢ &

6! Fernando Danner e Leno Francisco Danner (2021) sfo autores de um interessante artigo sobre o
impacto das ideias de Olavo de Carvalho na negacdo de pautas do movimento negro e sobre o nao-lugar
das tradigdes negro-africanas na cultura ocidental, na visdo do pseudofilésofo.

2 O efeito camara de eco se caracteriza pela reiteragdo de ideias, crengas ou pontos de vista em um
sistema fechado que ndo permite a livre circulagdo de ideias ou conceitos alternativos ou concorrentes. Na
internet, pelo efeito cAmara de eco a opinido dos individuos geralmente parece predominar, embora esse
efeito ndo ocorra somente no mundo on-line (SCHAUB; MORISI, 2020, p. 767)

8 Transcrevo Wendy Brown (2019, p. 224): “a ascensdo do digital gera uma sociabilidade nova,
radicalmente desterritorializada ¢ desdemocratizada. Essa sociabilidade ndo contém protocolos claros
quanto a partilha do poder, a emancipagdo ou ao comprometimento com a negociacdo de visdes e
necessidades diversas, a inclusdo ou a pluralidade”.

% No sentido de que a produgdo de uma realidade ficticia ou paralela pode ser adotada como
estratégia politica e de governo, especialmente na recusa de didlogo diante das divergéncias politicas,
alguns autores t€m se referido ao conceito de negacionismo estrutural (LYNCH; CASSIMIRO, 2021).
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singular que tenha sido capaz de agregar forgas sociais tdo diferentes. Além disso, ¢
particularmente escandaloso que sua eleicdo tenha acontecido logo ap6s a divulgacao do
Relatorio da Comissao Nacional da Verdade.

O negacionismo cientifico — e nesse caso também o negacionismo historico - esta
em intima relacdo com a cosmovisdo conspiratoria estruturada pela ultradireita de que ha
um “marxismo cultural” no Brasil (ROCHA, 2021). Essa suposta conspiragdo tornou-se
um instrumento Util para combate de inimigos politicos da esquerda, na medida em que
forcas politicas da direita rotulam e denunciam o conjunto da esquerda por
conjecturalmente “destruir a cultura ocidental” e orquestrar “uma hegemonia cultural da
esquerda” (VARGAS, 2021, p. 7; ROCHA, 2021, p. 108; LOPES, 2023). Marina Lacerda
(2019) exemplifica essa mentalidade de Guerra Fria ao relatar o capitalismo como um
sistema ¢€tico na cosmovisdo neoconservadora (p. 35), inclusive nessa coalizdo
neoconservadora em que organizagdes evangélicas lancaram-se em guerra espiritual,
associando o comunismo a forgas satanicas (p. 38).

Essa teoria da conspiracdo sobre o suposto “marxismo cultural” teve Olavo de
Carvalho como principal estruturador e divulgador no Brasil. Desde a década de 1990, ja
anunciava seus alvos e inimigos, especialmente o PT e a esquerda. Com base em teorias
conspiratorias, Olavo de Carvalho estabeleceu as bases de uma releitura negacionista da
historia brasileira (VARGAS, 2021, p. 9; WINK, 2021; ROCHA, 2021, p. 43). “Essas
ideias conspiratorias contribuiram para a demonizagdo, no Brasil, da esquerda, das
universidades e dos intelectuais de esquerda” (VARGAS, 2021, p. 10), culminando, por
exemplo, na rejei¢do sistematica e aprioristica as recomendacgdes sanitarias durante a
pandemia de coronavirus por parcelas da populacdo. Em suma, o aprofundamento de
politicas pré-mercado e da destruicdo de direitos, assim como a suposi¢do da ideologia
do “marxismo cultural”, alimentam polariza¢des e criminalizam a esquerda e as politicas
publicas que a caracterizam; o negacionismo histoérico ¢ uma arma nessa mobiliza¢ao
politica da direita (VARGAS, 2021, p. 24).

Enquanto isso, os negacionistas se esquivam da responsabiliza¢cdo sobre suas
ideias, por supostamente representarem uma séria ameacga a liberdade de expressao
(ROCHA, 2021, p. 155). De um lado, temos defensores da responsabilizacao judicial do
negacionismo, por atentarem contra a ordem democratica e representarem uma incitagao
a crimes de genocidio, ecocidio, xeno-racismo, entre outros. Por outro lado, uma vez que

as ideias negacionistas se assentam sobre pilares da liberdade individual, combaté-las
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pode inadvertidamente transformar os negacionistas em martires do direito a livre
manifestagdo de ideias (VALIM, AVELAR e BEVERNAGE, 2021, p. 22).

Quando temos que a elei¢do de governos autoritarios e antidemocraticos, aqui e
alhures, se utilizaram amplamente de informagdes falsas ou forjadas ou distorcidas ou
fabricadas sem um lastro de realidade e ndo assente em qualquer base evidencial, os
fendmenos se intricam. Em entrevista, Ernesto Perini, pesquisador de Filosofia da
linguagem, Epistemologia e Filosofia da mente, comentou sobre o que leva as pessoas a
crerem em teorias estapafurdias, mas também de que maneira a extrema direita tem se
aproveitado disso e de emocdes identitarias para atacar o conhecimento produzido
(PERINI, 2019; 2021). Em sua observagao, temos tido o resultado do excesso de acesso
a qualquer tipo de informacgdo; favoravel a sociedade, mas que também cria uma oferta
viciada de crencas que ndo sdo defendidas em espagos académicos. Sempre havera quem
concorde com ideias estapafurdias porque na internet o custo reputacional é drasticamente
reduzido (PERINI, 2019, p. 3). Um defensor de ideias descabidas e sem evidéncias ndo
tem espago para defender suas teses nas universidades, mas pode criar um blog, um canal
ou perfil nas inimeras redes sociais, retroalimentando-se num efeito “cAmara de eco”.
Por outro lado, ha um papel identitario nesses grupos, na medida em que eles consideram
que suas ideias sao um conhecimento outsider, antissistema, anti-establishment, contra as
universidades e os cientistas. Na opinido de Ernesto Perini ¢ inttil tentar refutar essas
crengas; os provaveis argumentos nao teriam efeito, justamente porque essas crengas t€ém
um papel identitdrio. Estranhamente, as investidas contra as descabidas ideias podem
favorecé-las, retroalimenta-las, em especifico porque o negacionismo ¢ produto de uma
mentalidade conspiracionista (PERINI, 2019, p. 4; SELLES e VILELA, 2020, p. 1730;
OLIVEIRA, 2020; BRITO, 2021). Além disso, as teorias cientificas podem ser
inconsistentes com valores pessoais ou serem de dificil acesso, incompreensiveis. Nesse
aspecto, teorias mais simples e que ndao confrontem valores pessoais tendem a prevalecer,
sobretudo porque os discursos conservadores manipulam a opinido publica para o que se
deseja ser verdadeiro. (MCINTYRE, 2018; SELLES e VILELA, 2020, p. 1731; MENNA,
2020, p. 6). Ainda segundo Perini (2019), de maneira geral, as pessoas aceitam como
verdadeiras coisas para as quais elas carecem de evidéncias, pelas razdes que a defini¢ao
de pos-verdade do Dicionario Oxford sugere, referente as circunstiancias nas quais as
pessoas respondem mais a sentimentos e crencas do que aos fatos.

No negacionismo, explicagdes sem qualquer compromisso com evidéncias

factuais se tornam verdade, por serem confortaveis. As “verdades” sdo produzidas por
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dizer o que as pessoas querem que seja verdade, mesmo que uma enxurrada de evidéncias
venha desmenti-las. Nao fosse assim, com base somente em evidéncias, ndo haveria
motivos para alguém acreditar que vacinas causam autismo; que uma politica publica de
combate a homofobia se concentrou na distribui¢do de mamadeiras em formatos de pénis;
que a terra ¢ plana; que houve violacdo das urnas eletronicas no Brasil; ou que hd uma
revolucdo comunista em curso. Essas afirmagdes, além de ndo terem qualquer
compromisso com evidéncias ou com os fatos, se tornam confortaveis dentro de
determinada visdo de mundo, conforme pode ser compreendido por dentro na etnografia
textual de Jodo Cézar de Castro Rocha: Guerra Cultural e retorica do odio: cronicas de
um Brasil pos-politico (2021).

Ademais, o desprezo ou indiferenca pelo veridico no negacionismo pauta-se por
uma visao distorcida e equivocada da ciéncia, que ignora ou deprecia 0s seus processos.

Na proposicao de Vilela e Selles:

O negacionismo se funda numa ilusdo e em um desejo de parte dos
seguidores em querer acreditar em promessas falsas. Mais ainda o
negacionismo também esta baseado na defesa de privilégios e, para
isso, a mentira é conveniente (VILELA e SELLES, 2020, p. 1742)

O negacionismo no Brasil assumiu um aspecto de tragédia distopica quando,
durante a pandemia de Covid-19, a dimensdo sanitaria foi transmutada de questdes
técnicas para uma ideologizacdo politica pelo prisma do revisionismo de grupos
neoconservadores de extrema-direita. Vide ministros e deputados que, no clima de
desinformacao — desinfodemia - afirmaram que o coronavirus era uma invengao ou plano
comunista. Isso pode ser compreendido porque, segundo Cassiani, Selles e Ostermann
(2022, p. 5), € caracteristica do negacionismo a associacao negativa entre confiabilidade
da ciéncia e ideologias politicas, colocando sob suspei¢do o trabalho da comunidade
cientifica.

A recusa de vacinas, a aposta em medicamentos comprovadamente ineficazes, a
mobilizagdo nas redes sociais em prol de noticias falsas, a negacdo da ditadura, o panico
em relacdo a uma suposta ameaga comunista, a defesa de um novo tipo de liberalismo
centrado em pautas morais, a postura cética e afrontosa em relacdo aos cientistas e suas
producdes académicas sdo fendmenos inseparaveis, que relacionam muitas
representacdes que “reforcam uma identidade politica radicalizada na extrema-direita”

(VALIM, AVELAR E BEVERNAGE, 2021, p. 25).
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Analisando o fenomeno da Covid-19 no Brasil, Sandra Caponi identificou que se
relacionam questdes epistemoldgicas vinculadas ao negacionismo cientifico, questdes
ético-politicas vinculadas aos direitos humanos e estratégias biopoliticas vinculadas a

razdo neoliberal. Essas questdes epistemoldgicas

estdo diretamente vinculadas a uma crescente aceitacdo social do
negacionismo cientifico ¢ a desconsidera¢do de argumentos racionais
em diversos ambitos, desde o terraplanismo até a condenagdo a mal
chamada ideologia de género, passando pelo criacionismo e pela
rejei¢do as ciéncias humanas e sociais (CAPONI, 2020, p. 2) (grifos
nossos).

Simultaneamente, no que se refere as questdes ético-politicas vinculadas aos
direitos humanos, esse negacionismo se distingue pelo desprezo pelas universidades e
pela pesquisa cientifica, assim como pelos direitos das populacdes vulneraveis (CAPONI,

2020, p. 2). Conforme Sandra Caponi:

Particularmente, no que se refere a pandemia, esse negacionismo se
traduz na aceitagdo de intervengdes sem validagdo cientifica, como a
divulgacdo e exaltacdo de uma terapéutica de eficacia ndo comprovada
e com efeitos colaterais extremamente sérios como a cloroquina, ou a
defesa de uma estratégia de intervengdo que contraria a posi¢do da
Organizagdo Mundial de Saude (OMS) (CAPONI, 2020, p. 2).

Embora inspirados no liberalismo cldssico do século XVIII - cujos expoentes
como Adam Smith (1723-1790) e David Ricardo (1772-1823) compartilhavam o
pressuposto da igualdade natural entre todos os homens — as referéncias intelectuais da
racionalidade neoliberal em geral admitem que as pessoas sao naturalmente desiguais em
suas capacidades fisicas e mentais. Constitui exemplo, a alegagdo de Von Mises de que
“podemos — sem nenhum juizo de valor — distinguir entre homens superiores e inferiores”
(von Mises, 1990a, p. 21 apud AUGUSTO, 2016, p. 101) e sua justificativa de que
“privilégios” ndo devem ser decididos a partir das vantagens de um grupo, mas em conta
dos “beneficios que traz ao publico em geral” (MISES, 1987, p. 32). A tese defendida por
André G. Augusto no artigo O Neoliberalismo religioso e aristocratico de Von Mises ¢
que a versdo do liberalismo de Von Mises fundamenta-se, para além dos pressupostos

econdmicos, em uma ontologia de inspiragdo conservadora, religiosa e aristocratica®, a

85 As produgdes historiograficas sobre o capitalismo enfatizaram muitas vezes mais uma das duas
caracteristicas do processo historico, as rupturas, em vez das continuidades, e, por isso, pode parecer
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partir da “constatacdo de um alinhamento ideoldgico e politico entre o fundamentalismo
religioso, a apologia neoliberal da sociedade de mercado e as defesas de formas
aristocraticas de governo”, incluindo o apoio a monarquias e governos fascistas
(AUGUSTO, 2016, p. 87). Von Mises escanteia a historia e as ciéncias sociais por,
segundo ele, ndo estarem sujeitas ao mesmo método das ciéncias naturais e abrirem
espago para multiplas interpretagdes: sendo a histéria um produto da mente humana, os
homens estariam “livres para recorrer a interpretacdes bastante arbitrarias” quando se
trata de eventos histéricos. (AUGUSTO, 2016, p. 94). Em sua visdo, “a mente funciona
independente de qualquer restricdo material objetiva provinda do ambiente fisico e
social” (MISES apud AUGUSTO, 2016, p. 92). Von Mises, enquanto assume um
compromisso ontoldgico semi-dualista, compartilha de uma nocao idealista da historia
que favorece o negacionismo historico e as praticas revisionistas. Desse modo, von Mises
“reduz toda causalidade no que se refere ao mundo humano as finalidades dos agentes”

(AUGUSTO, 2016, p. 93). Assim, a teoria da historia de Von Mises

[...] pode ser resumida em sua afirmagdo de “Nao hd nada para a historia
além das ideias das pessoas e as finalidades que elas procuravam
motivadas por suas ideias” (MISES, 2007, p. 161). Assim, a historia
pertence ao mundo imaterial da mente humana. (AUGUSTO, 2016, p.
94)

E nesse sentido, em um viés revisionista historico, “o neoliberalismo de von Mises
¢ orientado pela obsessiva cruzada contra tudo que ele identificava como socialismo”
(AUGUSTO, 2016, p. 107), isto é, qualquer ingeréncia do Estado, sob a irrestrita
confianga de que no regime capitalista “a situa¢do de vida de cada um depende de seus
proprios feitos” (MISES, 2013, p. 39). Mises elabora débeis justificativas para a
desigualdade e os privilégios, por exemplo, em seu livro Liberalismo: “Numa sociedade

capitalista, o desenvolvimento dos meios de producdo estd sempre nas maos dos mais

bem qualificados” (MISES, 1987, p. 68). O mesmo se observa em seu livro de 1956, 4

estranho que um tedrico do capitalismo esteja associado a ideias do Antigo Regime. O historiador Arno
Mayer em seu livro 4 for¢a da tradi¢do: a persisténcia do Antigo Regime (1987), apresenta a ascensdo
burguesa sob outra perspectiva, ndo inclinada a “negligenciar, subestimar e desvalorizar a resisténcia de
velhas forgas e ideias” (MAYER, 1987, p. 14), demonstrando o quanto ¢ de que maneiras o passado feudal
e aristocratico ainda estava impregnado nos novos arranjos sociais depois da Revolugdo Francesa até o
século XX.

Segundo Arno Mayer, muitos estudiosos produziram a tese dos resquicios agonizantes: isto €,
reduziram a importancia dos sistemas de autoridade pré-democraticos, dos interesses e da mentalidade pré-
industriais, pré-burguesas e arcaicas, tratando-os como reliquias ou resquicios agonizantes de uma
sociedade supostamente em plena modernizagdo (MAYER, 1987 p. 15-19 ¢ 91-132).
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mentalidade anticapitalista, cuja obra ¢ ao mesmo tempo a vituperagdo do Estado e um
discurso encomidastico e acritico sobre o regime capitalista®.

No Brasil, essa visdo revisionista antissocialista foi incorporada desde o livro O
imbecil coletivo, de Olavo de Carvalho, de 1994, que compartilhava com Mises a releitura
negacionista da histdria, o 6dio ao socialismo e as classes trabalhadoras, a identifica¢do
da escola e do Estado como instrumentos de doutrinagdo social, a defesa da liberdade
individual, mas em uma dimensdo principalmente moral e de costumes, ¢ o embate
ideologico contra os supostos “inimigos” da esquerda. Um traco dessa visdo revisionista
e negacionista no Brasil ¢ a crenga em uma teoria conspiratoria chamada de “marxismo
cultural”, que por suposi¢do estaria inclinada a destruir os valores da cultura ocidental®’
(VARGAS, 2021; ROCHA, 2021). Desse modo, as universidades tém sido sitiadas e
atacadas, em um front cultural, para ndo mencionar o ja sucateamento endégeno resultado
de décadas de politicas neoliberais.

Segundo Neide César Vargas (2021), o negacionismo se vale de uma série de
estratégias falsificadoras: associacdes falaciosas ou negativas; a seletividade de
informagdes; o uso de artigos minoritarios, sem expressao e dissidentes para desacreditar
campos de pesquisas e marginalizar e desacreditar pesquisadores relevantes; a nogdo de
uma conspiragdo secreta e complexa que supostamente afrontaria valores pessoais e seria
uma ameaca a ordem da sociedade; a veiculagdo massiva de informagdes que grupos de
interesse desejam ouvir. E promovendo essas estratégias tem surgido uma série de
instituicdes e organizagdes (Think Thanks) preocupadas em disseminar esse tipo de

revisionismo historico entranhado no ultraliberalismo e conservadorismo extremado: o

% Para Slavoj Zizek (2011), no livro Em defesa das causas perdidas, somos radicais de menos, na
medida em que uma luta democratica constituiria um empecilho para o questionamento mais amplo do
capitalismo, sobretudo porque o horizonte tedrico-liberal na filosofia do direito praticamente iguala e rejeita
em bloco o nazismo e o socialismo. Para Alysson Leandro Mascaro (2022), em Critica do fascismo, uma
leitura ndo justapositiva do fascismo trata-o como um prego a pagar para evitar o socialismo, visto como
um mal maior, por exemplo nas obras de Mises e Hayek. Para Mascaro, essa leitura do fascismo ¢ dupla e
contraditoria: liberal na economia e fascista na politica, e associando socialismo e fascismo, como descrito
por Zizek. Para Mascaro, justamente essa leitura tem permitido o apoio de liberais a regimes ditatoriais.

7 Alguns livros publicados recentemente sdo eivados dessa mentalidade conspiracionista, por
exemplo 4 guerra cultural na pratica, organizado por Gustavo Lopes (2023), que a cada capitulo reforga
estereotipos sobre a esquerda politica como inimigos a serem combatidos. Conforme temos apontado, essa
retérica neoconservadora ¢ antilbertaria, destila 6dio contra minorias sociais e € intolerante com a
pluralidade e diversidade dos corpos e das ideias. No capitulo assinado pelo deputado Eduardo Bolsonaro,
lemos: “Solucionaremos esses problemas [guerra cultural e a suposta esquerdizagio da sociedade] levando
nossas familias para a Igreja para aprender e seguirem firmes os valores judaico-cristdos [...]. Se fizermos
isso por uma geragdo, acabaremos com esse mal” (BOLSONARO, 2023, p. 182).

Ou seja, como ja havia antecipado Sandra Escovedo Selles (2016, p. 834), o pensamento
neoconservador se autoproclama defensor da liberdade, mas “desde que sejam reforcados os valores da
familia e da religido, sob o argumento de recuperagdo moral da sociedade”.
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Instituto Milenium (IMIL); o Movimento Escola Sem Partido; o movimento Estudantes
pela Liberdade (EPL); o Movimento Brasil Livre (MBL); o Férum da Liberdade; o
proprio Olavo de Carvalho; o Instituto Mises Brasil (IMB); o Instituto Rothbard; por
ultimo, a produtora de conteudo audiovisual Brasil Paralelo®®; perfis de extrema direita
que compartilham criticas radicais a esquerda e dedicados a pauta dos costumes, ao passo
que visam confrontar o suposto “marxismo cultural” por meio de um negacionismo® e
revisionismo da historia do Brasil’’. Cada uma dessas organizagdes opera como “vetores
de ideias liberais junto a sociedade brasileira. Parcela dessas ideias sdo negacionistas”

(VARGAS, 2021, p. 22-23).

8 Inimeros trabalhos académicos sobre o negacionismo e/ou o revisionismo historico incluem
analises do contetido da produtora audiovisual Brasil Paralelo, em geral apontando a fabricacdo de
narrativas historicas enviesadas e produzidas a partir de fontes seletivas.

Alcantara, Belmont e Fornazier (2021) afirmam que, sob analise, o material produzido pela Brasil
Paralelo revela-se, apesar de suas pretensdes metodologicas, menos historiografico e mais panfletagem
politico-ideoldgica que, além de favorecer as candidaturas de seu espectro politico, colocam sob suspeigao
o exercicio profissional dos académicos e professores. Vinicius Finger (2021) acrescenta que o ativismo
politico da Brasil Paralelo ¢ antidemocratico e anticientifico, além de que seus filmes ddo publicidade para
charlatdes, falacias e teorias conspiratorias que exageram a ideia de que ndo existem consensos académicos
sobre Historia e alimentam controvérsias alinhadas a uma visdo de embranquecimento cultural, dominagao
politica, intolerancia politica e de afirmacao de valores morais que ndo admitem a diversidade ontoldgica e
a pluralidade de ideias. Para Murilo Cleto (2021), a Brasil Paralelo descontextualiza, ameniza, suaviza ou
suprime a violéncia da escraviddo negra, ao apresentar uma interpretacdo conciliatoria sobre o Brasil que
subsidia uma utopia meritocratica, enquanto menospreza o passado e a historicidade dos fendmenos sociais
atuais. Lopes e Buzalaf (2020) expdem como a Brasil Paralelo constréi um estere6tipo sobre o comunismo
ao apresentar uma narrativa sobre a ditadura militar no Brasil de uma perspectiva negacionista — negagao
das violéncias do periodo — centrada em sustentar para os dias atuais a argumentacdo de Guerra Fria,
baseada em combate ao inimigo interno, de uma suposta ameaga comunista em curso.

Em suma, apesar do verniz de suposta neutralidade ¢ imparcialidade e da pretensdo de rigor
cientifico, as narrativas da Brasil Paralelo sdo orientadas para a apologia da interveng@o militar em assuntos
civis e para a violagdo de direitos e justificacdo da violéncia pelo Estado contra seus cidaddos. O
revisionismo promovido pela Brasil Paralelo ndo ¢ historiografico, mas ideologico (PICOLI et al., 2020, p.
20).

O interessante artigo O negacionismo do holocausto como estratégia politica contempordnea, de
Marcos Eduardo Meinerz (2023), versa sobre o negacionismo do holocausto no Brasil atual e sobre os
grupos revisionistas que interpretam o nazismo como um fendmeno da esquerda politica. Seu argumento é
o de que grupos de extrema direita inflam teorias conspiratorias, de maneira que o negacionismo € o
conspiracionismo tornaram-se estratégias politicas. Os crentes nessas teorias conspiratorias tém uma visao
maniqueista, de acordo a qual ¢ preciso desmentir a visdo académica de interpretacdo dos fatos e destruir a
narrativa profissional da Historia pois ela seria enviesada, interessada, doutrinadora e maléfica — até
demoniaca — e por isso precisaria ser combatida (p. 37). Nessa mentalidade conspiracionista, os professores,
historiadores e institui¢des de ensino sdo vistas como fazendo parte de conspiragdes que produzem o
ocultamento da “verdadeira” realidade, que precisaria ser contra-hegemonicamente demonstrada.

70 Marcia Neme Buzalaf, no artigo Revisionismo ou Negacionismo? (2019, p. 6) diferencia o
revisionismo € o negacionismo historicos, na medida em que algum revisionismo ¢ metodologicamente
inerente a pesquisa historiografica, fundada em procedimentos cientificos; enquanto o negacionismo ¢
oposto disso em sua intencionalidade. Contudo, a expressao “revisionismo historico” ainda ¢ comum, para
se referir a revisdo ideoldgica da historia. André Bonsanto (2021) observou que nesse tipo de
“revisionismo” que pretende falsificar a Historia, os ataques a legitimidade da historiografia e do jornalismo
sdo constantes. Desse modo, o tipo de produgdo que empreende a Brasil Paralelo, por exemplo, refere-se
ndo a revisionismo historico legitimo, mas a propaganda politica e mobilizagdo ideologica (BONSANTO,
2021, p. 15)
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2.3.HISTORIA, FILOSOFIA E SOCIOLOGIA DAS CIENCIAS: Aspectos da
Natureza da Ciéncia

2.3.1 Sobre a ciéncia

Natureza da Ciéncia (NDC) ¢ um constructo pedagdgico para o ensino e
aprendizagem de Histdria, Filosofia e Sociologia das Ciéncias que engloba todos
elementos concernentes a construcao e organizacao do conhecimento cientifico, incluindo
desde questdes internas relativas a seus métodos, teorias e experimentos, até fatores
externos, como influéncias sociais, politicas, econOmicas, religiosas, condi¢des
psicoldgicas ou outras circunstancias que impactam a aceitagdo ou rejeicao das ideias
cientificas (EL-HANI et al., 2020, p. 452; MOURA, 2014, p. 32). A revisdo bibliografica
sobre o conceito de Natureza da Ciéncia aponta que nao ¢ suficiente aprender Ciéncias, é
necessario aprender sobre Ciéncias. Ou seja, € preciso compreender como ela ¢ feita, o
que a influencia e de que maneiras; e, para esse fim, ¢ necessario se aproximar das suas
bases filosoficas, epistemoldgicas, culturais e histdricas; trata-se de um
metaconhecimento: uma reflexdo sobre a propria ci€éncia € ndo um novo conteudo de
ciéncias.

Nesse sentido, nas ultimas décadas tornou-se um consenso a pertinéncia da
contribuicdo da Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia para promover melhor
compreensdo da Ciéncia, por inimeras razdes entre as quais, a partir da argumentacgao de
Michael Matthews em Science Teaching, podemos citar: a promog¢do da compreensao
acerca da natureza da ciéncia; o valor intrinseco da historia da ciéncia; o
desmascaramento de dogmatismos ou cientificismos em manuais; a compreensdo da
ciéncia como uma atividade humana e socialmente construida e, com isso, a humanizagao
da ciéncia e dos cientistas por intermédio dos estudos historicos; o enfoque da
interdisciplinaridade cientifica (MATTHEWS, 1995; VILAS BOAS et al, 2013, p. 293).
Nessa secdo discutimos sobre Natureza da ciéncia e, portanto, relacionamos o
conhecimento cientifico ao seu contexto, em uma abordagem informada por

contribui¢des da Histdria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia.
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2.3.2 Uma inconsisténcia no coragdo da ciéncia moderna

A ciéncia descreve o Universo como ele ¢? Por que devemos confiar na ciéncia?
Qual ¢ a base apropriada para que haja confianga na ciéncia? Um argumento comum de
ceticismo em relacdo a ciéncia ¢ que muitas respostas de cientistas usualmente aceitas ja
foram contraditas, a exemplos da teoria do homunculo de Hartsoecker, de 1674, enquanto
outras teorias funcionaram por um tempo, mas depois foram rejeitadas como erradas,
como a astronomia ptolomaica e a mecénica classica. H4 um cemitério de teorias
descartadas, ideias que funcionaram por um tempo, mas foram desacreditadas. Ou ainda,
uma teoria pode ter capacidade explicativa e preditiva, e ainda assim ser substituida como
uma imagem da realidade, como os modelos atdmicos de Dalton, Rutherford e Bohr.
Portanto, observamos que ha uma diferenga conceitual entre a “utilidade” e a “verdade”
de uma teoria cientifica. Além disso, a historia da ciéncia revela que teorias falsas podem
fazer previsdes verdadeiras, e € rica de exemplos de teorias que foram mantidas como
verdadeiras em detrimento de previsdes que ndo se comprovaram (GOLDMAN, 2022,
cap. 2). Por exemplo, Galileu estaria errado ao argumentar que a teoria de Copérnico tinha
sido provada por suas observagdes telescopicas; Johannes Kepler interpretara
diferentemente os mesmos dados, e foi ignorado por Galileu. Entdo, a observagdo de
dados, por si so, ndo provava nada, pois careciam de interpretagdo’!. Galileu também
estaria errado ao defender a verdade da teoria de Copérnico’?, pois ela ndo € verdadeira.
Assim, uma teoria funcionar empiricamente nao implica necessariamente que ela seja
verdadeira (GOLDMAN, 2022, CAP. 3). Estudos mais recentes da histéria e filosofia da
ciéncia tém convergido para uma nova visdo - ndo identificada com verdade - do
conhecimento cientifico como fundamentalmente consensual’®, e segundo a qual o que

distingue a ciéncia ndo ¢ o assunto ou algum método de investigagdo, mas os valores e o

"I Citando El-Hani e Mortimer: “Os dados empiricos ndo sdo usados para demonstrar, mas para
apoiar argumentos na ciéncia, ja que a evidéncia ¢ em si uma constru¢do humana, carregada de
fundamentos tedricos, suposi¢des subjacentes a coleta ¢ ao tratamento de dados, conhecimento usado na
construcdo de equipamentos, etc.” (EL-HANI; MORTIMER, 2007, p. 668, tradugdo nossa).

2 A obra Didlogo sobre os dois maximos sistemas do mundo ptolomaico e copernicano, de 1632,
de Galileu Galilei, ndo foi apresentada como um tratado, nem em latim, mas sob a forma mais popular de
um didlogo, expondo argumentos e criticas de ambas as visdes (CANTORI, 2022). Assim, apesar do mito,
provavelmente Galileu nunca tenha sido torturado pelas suas ideias ou publicagdes. As minutas da
interrogagdo do dia 21 de junho contém sua declaragdo de que ele nao manteve “essa opinido de Copérnico
[0 heliocentrismo], desde a ordem [da Igreja] de abandona-la”, ocorrida em 1616. (NUMBERS, 2020).

3 O historiador Steven Shapin em 4 Social History of Truth: Civility and Science in Seventeenth-
Century England (1995), argumenta que o conhecimento ¢ produzido e compartilhado coletivamente, em
uma relagdo de confianga; e que, por exemplo, as condutas e valores cavalheirescos preexistentes
forneceram a credibilidade e a confianga para as praticas dos cientistas na Inglaterra do século X VII.
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comportamento dos cientistas, que devem estar dispostos a mudar suas teorias com base
em evidéncias (ORESKES, 2019, p. 28; MCINTYRE, 2019, p. 7).

Uma jornada historica como a do filésofo Steven Goldman, da Lehigh University,
EUA, em Science Wars: the Battle over Knowledge and Reality [Guerras da Ciéncia: uma
batalha pelo conhecimento e realidade; sem edicdo em lingua portuguesa] permite
observar que a natureza do conhecimento cientifico ¢ problematica, porque a propria
definicdo de “conhecimento” na ciéncia moderna ¢ inconsistente (GOLDMAN, 2022).
Derivam questdes: Os seres humanos — ou os cientistas — podem verdadeiramente saber
alguma coisa? Se sim, o qué? Como? O conhecimento cientifico ¢ objetivo? Teorias
cientificas correspondem a realidade? Até mesmo a simplodria pergunta - Como a ciéncia
funciona? - ¢ uma questao espinhosa, possibilita diversas respostas validas, haja vista que
nenhuma filosofia da ciéncia tem alcangado aceitacdo universal (GOLDMAN, 2022).
Para Goldman, h4a uma inconsisténcia ldgica no coracdo da ciéncia moderna porque a
definicdo de conhecimento ¢ essencialmente diferente quando se refere, de um lado, a
crengas e opinides (conhecimento em sentido fraco, weak sense) ou, de outro lado, quando
se refere a uma unica verdade sobre qualquer assunto (conhecimento em sentido forte,
strong sense).

A defini¢do de conhecimento em sentido forte implica uma visdo determinista; a
ciéncia ¢ identificada como conhecimento do mundo como ele é verdadeiramente; o
conhecimento transcende o contexto, sendo associado a verdades universais; a realidade
¢ imaterial, transcende a experiéncia; existe apenas uma verdade sobre qualquer tema, e
a mente seria capaz de conhecé-la. Em oposicao, em sentido fraco, o conhecimento seria
sempre contextual; a realidade diz respeito somente a experiéncia humana ordinaria e,
portanto, a indugdo a partir de experiéncias particulares ndo poderia produzir um
inequivoco conhecimento sobre o mundo. Sdo duas concepgdes irreconcilidveis de
conhecimento e também de realidade. Destaca Goldman, como o “real” é definido
implica a cognoscibilidade do real, e como “conhecimento” ¢ definido determina o que ¢
real. Na representacdo publica, a ciéncia reflete um compromisso realista, nos diz a
verdade sobre o que ¢ real. Porém, o assunto ¢ mais complexo.

Uma vez que a historia da ciéncia nos mostra que teorias cientificas que agora
consideramos invalidas ja foram consideradas verdadeiras, isso sugere que o
conhecimento em ciéncia ndo pode ser em sentido forte, apenas em sentido fraco:

opinides contextualmente justificadas e crengcas (GOLDMAN, 2022). A implicagdo
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desses dois sentidos atribuidos a verdade no contexto do julgamento do conhecimento

cientifico pelo grande publico foi resumida por Santana:

Em um sentido forte, ha apenas uma verdade sobre qualquer assunto e
a ciéncia ¢ identificada como o conhecimento do mundo como ele
verdadeiramente ¢; [mas] em sentido fraco, o conhecimento ¢
contextual e interpretativo (SANTANA, 2023)

Em detrimento da historia da ciéncia, a maioria das pessoas ainda
percebe a ciéncia anacronicamente, como produtora de verdades
definitivas e absolutas, identificada com o método empirista baconiano
baseado em indugdo para testar hipdteses e comprova-las, e espera por
isso unanimidade entre os cientistas sobre qualquer assunto, mas essa
vis@o nao corresponde a ciéncia hoje. [...] (SANTANA, 2023)

Desse modo, a incompreensdo ou ignorancia dos dois sentidos atribuidos ao
conhecimento constitui um empecilho ao entendimento da natureza da ciéncia e seus
processos internos de escrutinio, e tem favorecido as poés-verdades e o negacionismo

cientifico (MCINTYRE, 2018).

2.3.3 O sonho positivista

Uma das considerac¢des centrais da ciéncia moderna foi o estabelecimento dos
seus limites. A despeito de René Descartes (1596-1650) e Baruch Spinoza (1632-1677)
como expressdes do principal periodo de dominio do racionalismo, séculos XVII e XVIII,
a confianca otimista de que a razdo, bem melhor do que os sentidos, ¢ capaz de conhecer
o mundo de modo verdadeiro (sentido forte) ha muito foi abandonada. O filésofo David
Hume (1711-1776) representa a voz méaxima desse ceticismo; na tradi¢ao e legado do seu
pensamento, a certeza cartesiana desapareceu. Conhecer ndo seria antever ideias claras e
inatas (como na indubitavel certeza do Cogito ergo sum de Descartes), ao contrario, ele
consagrou o empirismo como fonte de conhecimento, de um tipo indutivo e, assim,
apenas confidvel, mas ndo absoluto. Empirismo e Racionalismo influenciaram diversas
correntes filosoficas posteriores, ao mesmo tempo que essas convergiram e,
principalmente, divergiram em intimeros pontos. A indagacdo sobre o que ¢ o mundo
pode ser respondida, por um lado, com o dualismo filos6fico mente-corpo; por outro,
pode-se arguir todo um universo corpéreo, de substancia Unica, regido por causas

mecanicas mensuraveis.
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Essa segunda abordagem, monista, abriu caminho para uma investigacdo do
mundo que pretendia perceber o mundo como ele é, numa perspectiva de que o observador
e o fenomeno observado sdo independentes, e que aquele deveria afastar seus
preconceitos, pré-nogdes e pré-julgamentos a fim de apreender objetivamente o objeto do
conhecimento. Essa perspectiva ¢ precursora do Positivismo. O método para se aproximar
do conhecimento do mundo no Positivismo ¢, portanto, quantitativo. Tudo o que podemos
conhecer estd nos limites da experiéncia. O objeto de investigagdo deve ser pesado,
medido, quantificado, calculado e expresso em termos nao subjetivos. Nesse paradigma,
o papel do pesquisador cientifico ¢ analisar a realidade numa postura tdo neutra quanto
possivel e, por meio de observacdo e experimentacao, lograr revelar os mecanismos de
funcionamento do mundo, expresso em leis cientificas, exatas e universais. Tao confiante
em suas certezas sobre o mundo quanto o [luminismo que o engendrou era confiante sobre
o progresso - a exemplo também das teorias historicas de Auguste Comte (1798-1857),
Georg F. Hegel (1770-1831) e Karl Marx (1818-1883), produtos do mesmo periodo -, o
Positivismo oferecia um conhecimento supostamente inequivoco, seguro e preciso sobre
o mundo.

Associado a ideia de progresso, o sonho positivista era libertar completamente a
humanidade da supersticdo e da religido (CROTTY, 1998, p. 18; ORESKES, 2019, p.
28). Na visdo positivista, o “homem de ciéncia” era uma autoridade, alguém digno de
crédito, pois que somente cientistas poderiam produzir conhecimento positivo - isto €, de
um tipo verdadeiro — em oposi¢do as supersticdes e crengas. A “chave” para alcangar
conhecimento positivo seria o “Método”, em oposi¢do a “doutrina”, em uma logica
teleologica hierarquizante fundamentada em Auguste Comte, que sugeria que a historia
da humanidade poderia ser descrita em trés estagios civilizatérios, de modo ascendente:
supersticdo; religido/metafisica; e ciéncia — sendo os primeiros estdgios primevos da
humanidade, e a ultima um estagio superior que deveria identificar ou revelar as
verdadeiras Leis da Natureza, que governam o mundo e sdo universalmente validas.

Porém, aqui cabe uma questdo: o que ¢ o método cientifico?

2.3.4 Existe um método cientifico?

A historia da ciéncia confirma que a ciéncia moderna, mais do que a representacao

de uma “revolugdo cientifica” como uma ruptura, foi uma evolucio de fontes classicas,
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medievais e renascentistas’®; a pouco e pouco desenvolveu-se como um sistema fechado
no qual as explica¢des s6 poderiam incluir outros fendmenos naturais, sem invocar causas
que fossem sobrenaturais. De modo que, desse ponto de vista, para a ciéncia a natureza
seria tudo o que existe: uma maquina determinista (LATOUR, 2020, p. 188; GOLDMAN,
2022, CAP. 2).

Desde os expoentes do empirismo e racionalismo, a exemplo de Francis Bacon e
René Descartes, a solugdo do problema do conhecimento estaria em um método que
garantisse o conhecimento da realidade. Mas os métodos que eles propdem sdo
diametralmente opostos. De um lado, indutivo, experimental e hipotético, relacionado a
verificagdo de “Leis” da Natureza, através da aplicagdo rigorosamente despersonalizada
e objetiva do método; de outro lado, dedutivo, racional e matematico, relacionado a
certezas além da experiéncia sensorial. O Discurso do Método de Descartes propde um
método sistematico baseado na dedugdo como a unica maneira de adquirir conhecimento
(verdadeiro, confiavel) sobre a natureza.

A observagdo de S. Goldman ¢ de que os praticantes da Ciéncia Moderna
empregaram seletivamente elementos dos métodos baconiano e cartesiano, confundindo
inducdo e deducao, e, portanto, também as no¢des de conhecimento em sentido forte,
como certezas, ou em sentido fraco, meramente opinides ou interpretacdes (GOLDMAN,
2022, CAP. 2). Assim, a alegagdo de que a Ciéncia Moderna surgiu como resultado da
invengdo de um “método cientifico” ¢ insustentavel. Nao era assim no século XVII. Nao
havia um método desse tipo. E ainda hoje ndo hd um método cientifico padrao, como se
houvesse uma unica receita - a despeito das visdes inadequadas sobre como funciona a
ciéncia, inclusive por professores. Nao hd uniformidade na produgdo cientifica (GIL-
PEREZ et al., 2001; MOURA, 2014, p. 36 ¢ 38; MCINTYRE, 2019). O “método” da
ciéncia ¢ uma abstracdo, qualquer concepcao absoluta sobre como encontrar a verdade
sobre a natureza ou sobre a humanidade ¢ desmentida pela propria histdria da ciéncia
(BERNAL, 2012)

Vejamos, como exemplificacdo dessa diversidade, as disputas cientificas e
metodoldgicas entre Robert Boyle e Thomas Hobbes, das quais trata o livro de Steven
Shapin e Simon Schaffer, Leviathan and the Air-Pump: Hobbes, Boyle and the

experimental life, de 1985 [Leviata e a bomba de ar: Hobbes, Boyle e a vida experimental;

" O paragrafo de abertura de Steve Shapin em The Scientific Revolution vaticina: Ndo houve uma
coisa como Revolugdo Cientifica - entendida como um evento coerente e cataclismico que mudou o que as
pessoas sabiam sobre o mundo natural (SHAPIN, 1996).
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sem edi¢des em lingua portuguesa], elas mostram a natureza multifacetada do método
experimental do século XVII (HEILBRON, 1989). Ou ainda, as disputas entre os
astronomos e matematicos do século XVII Isaac Newton e Christian Huygens. O
profundamente religioso Newton baseou sua Teoria Universal da Gravidade em leis do
movimento, tentando “provar” fendmenos particulares a partir de principios gerais, mas
ele repetidamente chamou suas inferéncias indutivas de dedugdes — assim como o ficticio
Sherlock Holmes de Arthur Conan Doyle. Por sua vez, Huygens concluia que tudo o que
afirmarmos ser verdade nio passa de conhecimento de um tipo probabilistico, o oposto
do entendimento de Newton, para quem o objetivo do conhecimento devia ser encontrar
verdades sobre a realidade, e ndo apenas relatos validados pela experiéncia (GOLDMAN,
2022, cap. 4). Desse modo, havia duas formas de conceituagdo do mundo no inicio da
Idade Moderna: arqueologica - segundo a qual s6 podia haver uma descri¢ao correta dos
objetos e processos; o objetivo da ciéncia deveria ser alcancar uma descri¢cdo
excepcionalmente correta da realidade. E interpretativa — assente na nocao de que as
interpretacdes sdo pluralistas, pois todos os dados experimentais sdo equivocos e
requerem interpretacdo; com base nas evidéncias disponiveis e até em suposi¢des, 0s
cientistas ndo podem mais do que produzir interpretagdes sobre a realidade, e, por isso,
os dados nunca revelam apenas uma verdade.

No século XVIII, George Berkeley (1685-1753) desenvolveu uma teoria empirista
antimaterialista da realidade, identificando a matéria ndo como um fato, mas um conceito
metafisico, além da constatacio do limite da compreensdo humana quando as
generalizagdes ocorrem indutivamente. A critica de Berkeley foi complementada pelo
conceito de causalidade de Hume. Jamais podemos apontar a causa de um fenomeno:
correlacdo ndo implica causalidade. A conexdo entre causa e efeito ocorre apenas na
mente. Immanuel Kant (1724-1804), ao ler o Tratado da Natureza Humana, ficou
abalado: Hume aparentemente estava certo ao apresentar a sua perturbadora questdo:
como a ciéncia, como o conhecimento da realidade pode ser possivel, se a causalidade é
apenas uma ideia na mente? Para Hume, isso significava que a ciéncia era mais uma
interpretacdo pela mente do que o conhecimento do mundo como ele é. Porém, Kant
rejeitou a conclusdo cética de Hume, afirmando que a razdo ¢ capaz de desvencilhar-se
da experiéncia e transcendé-la.

Entdo, endossando a concepcdo probabilistica do conhecimento da visdo
interpretativa, temos o ceticismo filosofico, a rejeicdo da possibilidade de se obter

conhecimento inequivoco; perseguir certezas era considerado quixotesco. Erasmo de
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Roterdam (1466-1536) zombou da obsessdo tanto de fildsofos quanto de tedlogos na
busca de certezas. Kierkegaard (1813-1855) chamou essa busca de “comédia da loucura
maxima”. E John Dewey (1859-1952) alegou que a busca de certeza era religido
disfarcada de filosofia. Também, Giambattista Vico (1668-1744) e Montesquieu (1689-
1755) sinalizavam que a maneira como raciocinamos reflete a nossa historia cultural, e
que ndo ha valores universalmente validos, ja que os contextos desempenham um papel

determinante sobre as institui¢cdes politicas e os valores sociais.

No século XIX, a ciéncia era profundamente realista, repercutindo o
determinismo de iluministas como Laplace e La Mettrie, mas essas
vozes ndo eram unanimes. Ao contrario dos que creditavam o progresso
arazdo, Rousseau opunha a ela a intui¢@o e o sentimento, e dessa forma
impulsionou o movimento romantico [...], enquanto Montesquieu
promovia um relativismo cultural com as Cartas Persas e O Espirito das
Leis, argumentando que ndo ha valores universalmente validos
(SANTANA, 2023).

No século XX, na contramdo da conceituagdo interpretativa e a guisa de uma
resposta para a pergunta sobre em que consistia 0 método cientifico, os positivistas
logicos ou empiristas logicos sustentaram o Principio da Verificagdo; que todo o nosso
conhecimento deriva da ciéncia e que a metafisica ndo passava de verbosidade vazia
(GOTTSCHALL, 2004, p. 274). Supersti¢des, religides e ideologias politicas seriam
radicalmente diferentes do conhecimento produzido pela ciéncia, pois ndo podiam ser
verificados. Ao mesmo tempo, a filosofia da ciéncia nesse periodo opunha duras criticas
ao realismo cientifico. O fisico Ernst Mach (1838-1916) vaticinava que o objetivo das
teorias cientificas era a experiéncia, ndo a realidade, pois que em sua filosofia
antimaterialista e antirrealista o conhecimento ndo ¢ o produto de uma mente
transcendente, mas o humilde resultado da evolu¢ao humana e de seu sistema nervoso.

Ao mesmo tempo, a tese Duhem-Quine sustentava que ndo podemos saber se uma
teoria ¢ verdadeira, pois ela é subdeterminada. Isto €, uma teoria ¢ sempre complexa e
quando um experimento falha ha tantas possiveis razdes para isso que ndo podemos saber
exatamente o que deu errado. Quando testamos uma hipotese muitas ideias acessorias
estdo sendo assumidas como verdadeiras, conquanto ndo estejam sendo testadas. Desse
modo, segundo o Principio da Sub-determinagdo, um experimento ndo ¢ capaz nem de
confirmar nem de refutar uma teoria (STANFORD, 2009; ORESKES, 2019, p. 40)

Outra frente critica partiu de Karl Popper (1902-1994) enquanto rejeitou a indugao

como método cientifico. O principio da verificagdo, dos empiristas logicos, como resposta
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apropriada para a distingdo do método cientifico era inadequada pois, desde Francis
Bacon, o “método cientifico” tinha significado coletar dados e examina-los para
identificar padrdes e conexdes, mas nenhuma teoria poderia permanecer imune a novos
testes e, entdo, nenhuma poderia ser verdadeira (GOTTSCHALL, 2004, p. 280).
Sucessivos testes poderiam sugerir a verdade de uma hipotese. Contudo, um unico
resultado negativo poderia ser suficiente para refutar uma teoria — o problema do Cisne
Negro” -, o que implica que o objetivo da ciéncia ndo seria provar teorias, mas refuta-
las: Principio da Falseabilidade (ORESKES, 2019, p. 34). Dessa forma, Popper reaviva o
problema da indu¢do de Hume. Pode-se afirmar que, para Karl Popper, o que distingue a
ciéncia, mais do que suas acdes ou atividades, ¢ a sua postura de descrenca e desconfianca
em relacdo ao seu proprio corpo de conhecimentos. O racionalismo critico de Popper ¢é
de um ceticismo radical. Entdo, as verdades cientificas ndo seriam fatos inalteraveis,
consumados, mas nog¢des hipotéticas e provisorias a expectativa de serem falsificadas e

aperfeicoadas.

2.3.5 Quem pensa a ciéncia?

No alvorecer da ciéncia moderna, a promo¢ao do individualismo como um
resultado das circunstancias do Renascimento projetou na ciéncia a imagem de
pensadores individuais e isolados, metddica e disciplinadamente trabalhando em fungao
de uma desinteressada busca da realidade, como uma jornada homérica de abnegacao
benevolente e genialidade criativa. Mas aos poucos antes e com robustez, a partir do
século XIX, surgiram alegacdes de que nossos raciocinios, incluindo as teorias cientificas,
seriam socialmente construidas; isso fez aparecer um tipo de critica contextual e externa,
aliada a critica dos historiadores da ciéncia que, até entdo, a examinavam apenas em seus
fatores internos (GOLDMAN, 2022, p. 187). Rejeitando qualquer conhecimento
transcendental, verdade foi identificado com poder, por exemplo na alegagdo

foucaultiana:

75 Transcrevo Nassim Taleb em A4 légica do Cisne Negro (2009): “Antes da descoberta da Australia,
as pessoas do Antigo Mundo estavam convencidas de que fodos os cisnes eram brancos. Essa era uma
crenga inquestionavel por ser absolutamente confirmada por evidéncias empiricas. Deparar-se com o
primeiro cisne negro pode ter sido uma surpresa interessante [...]. Ela simplesmente ilustra uma limitagao
severa no aprendizado por meio de observagdes ou experiéncias ¢ a fragilidade de nosso conhecimento.
Uma unica observa¢do pode invalidar uma afirmacdo originada pela existéncia de milhdes de cisnes
brancos” (TALEB, 2009, p. 15)
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[...] a verdade ndo € a recompensa dos espiritos livres, o filho da soliddo
prolongada, nem o privilégio daqueles que conseguiram libertar-se. A
verdade € uma coisa deste mundo: ela s6 é produzida em virtude de
multiplas formas de constrangimento. E induz efeitos regulares de
poder (FOUCAULT apud SHAPIN, 2019).

Nesse contexto de uma critica pesando fatores sociais, em outra frente, o
marxismo reapresentava o conceito de ideologia como uma consciéncia inauténtica e
distorcida sobre a realidade social (GOLDMAN, 2022, p. 185). Numa sintese original
entre a filosofia da historia teleoldgica e idealista de Hegel (1770-1831), a critica das
teorias de valor de David Ricardo (1772-1823) e o materialismo alemdo de Ludwig
Feuerbach (1804-1872), Karl Marx (1818-1883) propds na Ideologia Alema e em A
miséria da filosofia uma interpretagdo da histéria que ponderava em primeiro plano as
condi¢des materiais de existéncia (GARDINER, 1995, p. 155). O autor da teoria
econdmica de O Capital considerou a dialética, com seus componentes de fese, antitese
e sintese, como motor da historia, porém, abandonando a nog¢do de espirito absoluto
hegeliano pelos meios de produ¢do econdmica e apontando a exploragao do trabalho em
todas as épocas. Nesse sentido, o materialismo histdérico-dialético desconfia de qualquer
compreensdo humana sobre o mundo e as relagdes sociais, pois as nossas consciéncias
ndo podem percebé-las clara e transparentemente. Toda consciéncia ¢ uma “falsa
consciéncia”, pois oculta as relagdes de dominio e exploragdo entre classes. Na
interpretagdo marxista da histdria, em detrimento da influéncia de Hegel, as ideias sobre
o mundo ndo podem conduzir os processos histéricos, pois sdo derivadas dele. A vida
determina a  consciéncia; a consciéncia ndo  determina a  vida
(infraestrutura/superestrutura). O fado humano seria entdo conhecer limitada e
distorcidamente? A investigagdo sobre o mundo de orientagdo marxista antevé
primeiramente as tensdes e os conflitos sociais, € sopesa que as ideias de uma época nao
representam a realidade social, mas sdo ideoldgicas, isto ¢, representam o ocultamento
das relagdes sociais, requisitando critica incessante sobre o carater ideologico das
representacdes sociais e das instituigdes — inclusive a ciéncia, cuja “pretensdo de
neutralidade e incontestavel objetividade” de abordagens cientificistas remontam a
ascensdo do positivismo (MESZAROS, 2004, p. 245). Investigar ¢ compreender o
mundo, nessa visao, so € possivel a partir de uma metodologia que abranja as interagdes
econdmicas da existéncia, a produ¢do da propria vida material e, a partir dai, o

desvelamento do carater ideoldgico das ideias, da cultura e das institui¢des. Ou seja, seria
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preciso substituir uma “falsa consciéncia” por outra menos obliquamente inclinada a
dominagdo e exploracdo, assim como no enfoque a emancipacao humana da teoria critica,
fortemente inspirada em linhagens marxistas (APPLE; AU; GANDIN, 2011; CROTTY,
1998, p. 112). Mas, além do materialismo histérico-dialético, a critica social da ciéncia
ocorreu em outras abordagens.

Em 1935, a publicacdo da monografia do médico Ludwik Fleck (1896-1961), The
Genesis and Development of a Scientific Fact, sobre o diagnostico de sifilis e sua historia,
arguia que nao sdo cientistas individuais que produzem a ciéncia, mas que os fatos
cientificos sdo estabelecidos coletivamente (DELIZOICOV & DELIZOIVOC, 2012, p.
236; ORESKES, 2019, p. 36), enquanto demonstrava que “fatos” cientificos na verdade
ndo existem. Nos vemos descrito no livro o carater socialmente construido da sifilis como
um fato médico na medida em que analisamos que seu diagndstico mudou de puni¢do
divina para doenca do sangue e, posteriormente, para uma doenga com uma causa bem
definida e diagnostico também bem definido (GOLDMAN, 2022, p. 188). Nesse sentido,
L. Fleck era um antirrealista: verdade era somente o que uma comunidade havia
estabelecido ou convencionado como verdadeiro.

Algumas décadas depois, em 1962, a monografia de Thomas Kuhn (1922-1996),
A estrutura das revolugoes cientificas, propunha que as mudangas nas teorias cientificas
eram descontinuas, dadas por rupturas, e que o abandono de um paradigma envolvia
fatores nado-logicos e ndo empiricos. Assim, o “método” em ciéncia ndo seria
fundamentado em verificacdo, nem em falseabilidade, mas pelo estabelecimento de
“paradigmas” — sendo diferentes paradigmas incomensuraveis entre si (ORESKES, 2019,
p. 45). Depois de A estrutura das revolugoes cientificas, alguns historiadores da ciéncia
adotaram uma postura externalista, analisando a ciéncia como um produto do seu meio e
lugar social, abrindo assim as portas para uma sociologia das ciéncias. Tanto Fleck quanto
Kuhn como expressdes da critica social da ciéncia descrevem uma ciéncia sobre a qual é
valido perguntar se existem realmente verdades fixas; para ambos, a ciéncia ndo ¢é

arqueoldgica, mas aberta, interpretativa e pluralista (GOLDMAN, 2022, p. 194).

2.3.6 Contendas entre realistas e relativistas

Considerando que quando os paradigmas mudam a realidade muda, e se cientistas
podem mudar um paradigma inteiro, entdo talvez ndo deveriamos confiar na ciéncia? Sem

duvidas, A estrutura das revolugoes cientificas se tornou fonte de um poderosissimo
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argumento em favor da definicdo de conhecimento apenas em sentido fraco e
interpretativo. Ela suscitou respostas realistas como as do filésofo da ciéncia Israel
Scheffler (1923-2014) e do matematico e filésofo Imre Lakatos (1922-1974) em defesa
da objetividade do conhecimento cientifico, assim como também o principio da
falseabilidade de Popper e a resposta fortemente relativista em Contra o método, de Paul
Feyerabend (1924-1994), segundo o qual ndo existe — nem precisa existir - um método
cientifico inico, € uma anarquia metodoldgica e pluralismo tedrico caracterizam melhor
a ciéncia (ORESKES, 2019, p. 50; GOLDMAN, 2022, CAP. 14).

A disputa entre realistas e relativistas na década de 1980 irrompeu como “guerras
da ciéncia”, a externalizacdo de um conflito que era antes interno a ciéncia. Alguns dos
principais personagens dessa contenda, que se identificaram como pds-modernos,
compartilhavam a rejei¢do do projeto iluminista, considerando que a apoteose da razao
nos ultimos séculos era, além de um erro, uma ilusdo. Por um motivo ou outro, os
relativistas rejeitaram a alegacdo de que a razdo era capaz de produzir conhecimento
objetivo — no sentido de neutralidade em relacdo ao contexto — de uma realidade
independente da mente (GOLDMAN, 2022, CAP. 14). E o caso, por exemplo, da obra de
Michel Foucault (1926-1984), que além de repercutir a linguistica de Saussure e a
antropologia cultural de Lévi-Strauss (1908-2009) recorre a histéria — um método
genealogico inspirado em F. Nietzsche — para mostrar que a “verdade” ndo ¢ algo fixo,
mas inventado. Seu livro Historia da Loucura, de 1961, elabora que as concepgdes de
insanidade, satde, encarceramento e as normas sexuais mudaram, pois refletem
mudangas nas relagdes de poder da sociedade. Diante do método genealdgico empregado
por Michel Foucault — assim como Jacques Derrida (1930-2004), depois — ndo existe algo
como as coisas como elas realmente sdo. O mundo social ndo seria uma realidade fora
da mente, mas o produto de formas de manipulagao social e dominagdo. Nao ha verdades
para serem buscadas, “apenas discursos historicamente detectaveis” (DOSSE, 2001, p.
209). Dessa forma, na critica combinada desconstrutivista de Foucault-Derrida, os
discursos da ciéncia foram expostos como meramente interpretagdes em aberto.

Ainda na década de 1980 a critica a ciéncia havia se tornado abertamente hostil;
no entendimento de que ndo havia qualquer cisdo entre a ciéncia e a sociedade, o
conhecimento seria sempre relativo a interesses; as controvérsias epistemologicas

poderiam ser estudadas a partir de seus respectivos contextos, € ja que a ciéncia nao
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poderia desvencilhar-se das circunstincias de sua producdo’®, seria inevitavelmente
racista, sexista, colonialista, homofobica e capitalista. Robustecendo essa visdo, a Escola
de Edinburgh agrupou estudiosos provenientes das ciéncias sociais com interesse em
epistemologia da ciéncia, entre eles o socidlogo Barry Barnes (1943-), o psicologo e
filésofo David Bloor (1942-) e o historiador Steve Shapin (1943-). Eles sugestionavam
que objetividade e neutralidade ndo desempenham um papel importante na ciéncia, e
talvez nenhum papel (ORESKES, 2019, p. 49).

Vale mencionar ainda

o polémico episddio do fisico Alan Sokal, influenciado por cientistas
realistas como Paul Gross e Norman Levitt, testar o limite das criticas
a ciéncia publicando um texto absurdo sobre a gravidade, recheado de
jargoes pos-modernistas, em uma revista alinhada com os pressupostos
relativistas da esquerda académica — e depois revelar se tratar de um
embuste. Porém, Goldman identifica que os ataques recentes a ciéncia
nio se limitam a frente cultural evidenciada no caso Sokal; se
sobrepdem a ela os ataques politicos, também os estudos sociais da
ciéncia, e uma frente religiosa, que tem pressionado para a inclusdo de
criacionismo nos curriculos escolares (SANTANA, 2023).

2.4 NATUREZA DA CIENCIA: Devemos confiar na ciéncia? Por qué?

2.4.1 Verdade e Mentira

Considerando essas indagagdes filosoficas sobre os limites do conhecimento e
todas as querelas historicas sobre como funciona a ciéncia, desde D. Hume e I. Kant até
Karl Popper, desde L. Fleck at¢é Duhem-Quine e a Escola de Edinburgh, de T. Kuhn as
criticas pds-modernistas e feministas, deveriamos inquirir sobre a validade do
conhecimento cientifico. O que sobrou? Qual a base para nossa crenga na ciéncia? Como

avaliar a ciéncia sem incorrer em um relativismo exagerado ou, até mesmo, sem alimentar

76 Carlos Alvarez Maia (2013) aponta que a historia da ciéncia ndo € imune as coer¢des de seu tempo
e que em grande parte do século XX “esteve ao sabor dos temperos ideoldgicos” de sua historicidade.
Observa também que, enquanto a filosofia da ciéncia era ocupacdo dos filésofos, os historiadores em geral
ndo se ocupavam da historia da ciéncia, que era desenvolvida a margem dos departamentos de historia
(MAIA, 2013; CONDE, 2017). Havia um afastamento da histéria da ciéncia em relagdo a histéria de
maneira geral. A histéria da ciéncia — de historiadores ausentes - foi gradativamente invadida por
socidlogos, antropo6logos, etc., que aos poucos iam ajudando a minorar o cientificismo. Stephen Brush
(1995, p. 215) sugere que tanto cientistas quanto historiadores devem fazer historia da ciéncia, mesmo
sendo, em ambos os casos, prenhe de diferentes desafios.
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a onda negacionista do nosso tempo? Como a ciéncia pode ser objetiva? O que os
cientistas sabem, afinal?

Ora, o que os cientistas alegavam saber em 1900 era radicalmente diferente do
que os conhecimentos de seus antecessores em um ou dois séculos; e poderiam até mesmo
afirmar que ninguém sabia nada realmente cientifico aquela época (GOLDMAN, 2022,
Cap. 17). Como no argumento do matematico Henri Poincaré (1854-1912), no sentido de
que se olharmos para a historia da ciéncia, todos seus reveses, cada teoria descartada,
“preveremos que as teorias em voga hoje vao . . . sucumbir ao seu tempo” (POINCARE
apud OLIVEIRA, 2014, p. 271). Algo mudou recentemente que garantisse, a partir de
agora, a estabilidade das conclusdes cientificas? Ou se ndo: terdo os cientistas do futuro
a mesma opinido sobre nods, que aquilo que chamamos realidade na verdade ¢ uma
fantasmagorica sombra — tal qual na alegoria de Platdo - que mal se aproxima de como as
coisas s20? Espectros distorcidos, totens, vultos, simulacros e ilusoes?

O historiador da ciéncia Steven Shapin observa que a conceituagdo do oposto de
“verdade” ¢ complexa, conquanto seja frequentemente pensada como qualquer
declarag@o que ndo corresponde a realidade (SHAPIN, 2019). Em 2019, foi aplaudido de
pé o discurso de formatura de Angela Merkel em Harvard, no qual a chanceler da
Alemanha - a partir de um dos lemas da universidade, Veritas - mencionou o “dever de
nio descrever verdades como mentiras € mentiras como verdades”, tendo sido uma
referéncia velada ao ex-presidente Donald Trump. Isso porque posicionava o contrario
de verdade nao como qualquer declaragdo que ndo esteja de acordo com os fatos - que
poderiam ser erros, enganos, bobagens, deslizes ou desinformagdo — mas como mentira,
uma atitude intencional e deliberada; Merkel posicionava o debate sobre a crise da
verdade em um campo mais moral do que filoséfico.

Para ilustrar as circunstancias do discurso de Merkel, podemos lembrar a abertura
do artigo An Equal Say: Where does truth fit into democracy, do historiador David A.
Bell: “Um dos rituais mais estranhos realizados pela midia na era Trump tem sido manter
uma contagem obsessiva das mentiras do presidente desde que ele assumiu o cargo. Em
setembro de 2018, informou o The Washington Post, ele j& havia ultrapassado a marca de
5.000” (BELL, 2019). De modo anélogo, para o Brasil, em 1.459 dias como presidente,
Bolsonaro deu 6.685 declaracdes falsas ou distorcidas, uma média acima de quatro
mentiras por dia (CUNHA, 2022; RIBEIRO, 2022).

E claro que hd uma crise da verdade — vaticina Steven Shapin, mas quando o

docente em Harvard inquiriu sobre a suposta crise da verdade, obteve como resposta
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quase sempre os mesmos exemplos, a saber, sobre mudanga climdtica, seguranca das
vacinas e evolugdo bioldgica. Por isso, talvez se deva pensar que nado esteja estabelecida
uma crise na autoridade cientifica em termos gerais, ja que ha uma longa lista de fatos e
teorias cientificas que ndo sofrem contestagdes, mas apenas sobre alguns temas que geram

desconfianga publica. Conforme Shapin,

a evolugdo por selecdo natural é contestada em parte porque se opde a
artigos de fé estimados em vertentes da religido fundamentalista; a
seguranga da vacina ¢ contestada em parte porque os pais estdo
desesperadamente preocupados em evitar riscos para a saude de seus
filhos; A mudanga climatica causada pelo homem é contestada em parte
porque, se esse for o caso, as pessoas podem ter que andar de bicicleta,
comer menos carne e trazer sacolas reutilizdveis para fazer suas
compras (SHAPIN, 2019, tradugdo nossa).

Nesse sentido, os negacionistas ndo adotam exatamente uma postura coerente
persistentemente anticientifica. O publico reage as afirmagdes cientificas somente na
medida em que se relacionam com seus interesses especificos: ndo estdo preocupados
sobre a ciéncia em geral, e ndo refletem sobre sua natureza (SHAPIN apud SA, 2020, p.
28). Segundo indicam algumas pesquisas, a confianga na ciéncia diminuiu
acentuadamente somente entre os grupos conservadores, enquanto manteve-se
relativamente estavel entre outros grupos sociais (GAUCHAT, 2012; FUNK, 2017). De
acordo com Gorgon Gauchat, “os resultados mostram que as diferencas na confianga na
ciéncia s3o amplamente estaveis ao longo do periodo, exceto para os entrevistados que se
identificam como conservadores” (GAUCHAT, 2012, p. 1). Enquanto isso, os temas
cientificos de aceitagdo - ou indiferenca, mas ndo rejeicdo - incluem quase tudo no
curriculo cientifico escolar, por exemplo, as leis do movimento e da termodinamica; a
velocidade da luz e a natureza do impulso nervoso; a natureza fissil de um isétopo de
uranio etc.

Contribui para o atual estado de Crise da Verdade a enorme ignorancia cientifica,
ou (in)compreensdo publica da ciéncia’”’ (SHAPIN, 2019), de modo que muitos
especialistas supdem que a solug@o para essa crise seria expor as pessoas a mais fatos e
teorias cientificas ou a versdes selecionadas do “método cientifico”, entre muitas

possiveis solugdes, as vezes irreconcilidveis. Assim as pessoas parariam de acreditar na

77 Para descrever tanto a interpretagdo correta quanto a incorreta do publico sobre questdes
cientificas, numerosos autores dos estudos sobre as ciéncias usam a expressdo “the public
(mis)understanding of Science”.
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superficie plana da Terra e de questionar a seguranca da vacinacdo. Contudo, observa
Sofia Rosenfeld em Democracy and Truth, a crise da verdade que enfrentamos, além do
questionamento a autoridade e pericia cientificas, decorre da maneira como a democracia
moderna veio a gerar verdade politica (ROSENFELD, 2019). E nesse sentido que Shapin
defende que a atual crise ndo estd exclusivamente relacionada ao enfraquecimento da
educagdo cientifica, mas antes a uma crise de credibilidade das institui¢des ligadas ao
saber (SA, et al, 2020, p. 27).

Apesar da forte guinada da filosofia da ciéncia no século XIX rumo ao relativismo,
um outro critico da neutralidade do conhecimento cientifico vinculado a Escola de
Edinburgh, David Bloor, declarou que relativismo ndo ¢ o contrario de objetividade. O
contrario de relativismo ¢ absolutismo, de maneira andloga ao conceito de verdade se
opor a mentira, € objetividade a subjetividade (ORESKES, 2019, p. 49). Relativismo,
nesse sentido, tem o significado de rejei¢do a posturas autoritirias sobre o que ¢
verdadeiro. Com efeito, a filosofia da ciéncia no século XX converge para o juizo de que
a ciéncia ndo ¢ um conhecimento absoluto nem definitivo. As verdades cientificas sao
provisdrias, pereciveis.

Além disso, por ser uma atividade social em dependéncia do seu contexto, a
ciéncia tradicional tem sido androcéntrica (ALMEIDA, 2020, p. 15). Entdo, uma
contribui¢do da epistemologia feminista tem sido apontar que a ciéncia pode ndo ser
objetiva justamente quando exclui populagdes inteiras, por exemplo ao apresentar teorias
racistas ou exclusdes e prejuizos de género, raga, classe e etnia. Conforme Sandra Harding
(1935 -), a objetividade cientifica ¢ quebrada quando a comunidade cientifica ¢é
homogénea; a objetividade ¢ mais bem alcangada quando ha diversidade (ORESKES,
2019, p. 53). Helen Longino (1944 -) sobrepds que a questdo da objetividade em ciéncia
ndo deriva de que ela seja autocorretiva, mas de como e quanto a ciéncia estd sendo
autocorretiva. Para Longino, a garantia da objetividade em ciéncia ¢ condicionada a um
procedimento democratico de discussdes, com féruns publicamente reconhecidos para
discussdo de resultados cientificos e incorporacdo de criticas e, fundamentalmente,
pluralismo. E a interagdo entre os membros de uma comunidade epistémica e entre
comunidades epistémicas inteiras que permite o refinamento da ciéncia: quanto mais
diversificadas essas comunidades, mais plurais e com igualdade de autoridade sob o dever
de nao haver exclusdo de determinados grupos, mais forte serd a objetividade da ciéncia

(FARIA, 2017, p. 166).
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2.4.2 A critica de Bruno Latour: erro na dose? Erro no alvo?

Why Has Critique Run Out Of Steam [Por que a critica perdeu a for¢a?] foi um
artigo de Bruno Latour (1947-2022) publicado originalmente em 2004 (e traduzido e
publicado em portugués em 2020). O artigo avaliava se a enxurrada de teorias da
conspiracdo e de toda a sorte de relativismos tém algo a ver com o campo do autor,
denominado Science Studies (estudos das ciéncias). Esse tipo de critica da ciéncia,
conforme indicamos, afirma que os “fatos” cientificos ndo sdo naturais, mas socialmente
produzidos. O perigo € que o tipo de duvida - ferramenta da critica - utilizado para revelar
preconceitos em discursos cientificos extraviou-se para fora da academia, assumindo
formas conservadoras que inserem em um contexto politico especifico. Nesse sentido,
Bruno Latour convida a refletir: os criticos da ciéncia ndo teriam errado na dose ou, até
mesmo, ndo estariam errando o alvo dos seus ataques e argumentos? Afinal, diante do
relativismo extremo e do negacionismo, advertiu Latour: o objetivo da critica deve ser
adicionar realidade ao seu objeto, ndo a subtrair (LATOUR, 2020, p. 175)

Bruno Latour reconhecia ja& em 2004, com preocupacdo, que embora tivesse
passado “bastante tempo no passado tentando mostrar ‘a falta de certeza cientifica’
inerente a construcao dos fatos”, pretendia, na verdade, “emancipar o publico de fatos
prematuramente naturalizados e objetivados” (LATOUR, 2020, p. 177). Os estudos das
ciéncias deveriam desconfiar da suposta neutralidade cientifica, mas para revelar ilusdes
ocultas e preconceitos impregnados em declaracdes disfarcadas de objetividade. Na
tradi¢do interpretativista de Bruno Latour, “ndo existe acesso natural, imparcial e sem
mediagdes a verdade” (2020, p. 177), além de sermos “prisioneiros da linguagem” e de
sempre falarmos de um ponto de vista particular — quase uma parafrase de Boff, todo
ponto de vista ¢ apenas a vista de um ponto; para entender como alguém l¢, é necessario
saber como sao seus olhos e qual ¢ sua visao de mundo (BOFF, 1997, p. 9). Mas Bruno
Latour alerta que esses argumentos da construcdo social da ciéncia tém sido usados por
“extremistas perigosos” no intuito de “destruir provas duramente conquistadas que
poderiam salvar nossas vidas” (LATOUR, 2020, p. 177).

Para além do revisionismo histdrico que abordamos em outra se¢ao, Latour aponta
que a critica da ciéncia e dos fatos historicos chegou ao ponto de que agora temos um
tipo de revisionismo instantaneo que, diferentemente das teorias da conspiracdo que
sempre existiram, tem por novidade a grande quantidade de provas cientificas que

reivindicam. Entdo Latour provoca: “O que se tornou a critica, quando um livro afirma
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que nenhum avido jamais colidiu com o Pentdgono pode virar um best-seller?”
(LATOUR, 2020, P. 178)

A ameaca identificada por Bruno Latour ¢ a de que hé certa similaridade na
estrutura da explicacdo dos conspiracionistas negacionistas, de um lado, e de uma versao
popularizada e empobrecida — uma deformacao absurda, em suas palavras - da critica
social da ciéncia profissional, de outro (LATOUR, 2020, p. 180). No negacionismo e nas
teorias da conspiracdo — “misturas bizarras de incredulidade desesperada, exigéncia
fervorosa de provas e livre uso de explicacdes poderosas vindas da terra do nunca” - é
possivel “detectar muitas das armas da critica social” (LATOUR, 2020, p. 180)

Para Bruno Latour, referéncia nos estudos sociais da ciéncia, para quem a ciéncia
era “politica por outros caminhos” (ORESKES, 2019, p. 49), cuja contribui¢do enfatizava
que a ciéncia deve focalizar além das questoes de fato, as questoes de interesse, a critica
¢ fundamental; mas “certa forma de espirito critico levou ao caminho errado”, na medida
em que, em vez de nos aproximar dos fatos, tem nos afastado deles (LATOUR, 2020, p.

182 ¢ 188).

2.4.3 A ciéncia é verdadeira?

Parte da critica social da ciéncia foi incorporada por negacionistas e fragdes da
populacdo cujas teorias conspiratorias reduziram a ciéncia a um jogo de interesses ou
sistema de crengas motivada por uma agenda politica (SHAPIN, 2019; BEZERRA, 2020,
p. 28). O resultado disso foi a debilitacdo da confianga na ciéncia e o enfraquecimento
das comunidades cientificas em desempenhar um papel mais efetivo na formulagio de
politicas publicas (GOLDMAN, 2022, Epilogo). Afinal, quando se trata da avalia¢do
publica sobre a ciéncia, muitas pessoas fazem acenos a versdes do “método cientifico”
com base em rumores (SA, 2020, p. 28), em uma percepgio eivada de anacronismos,
acreditando em completa neutralidade dos cientistas em relagdo aos seus valores e que
seus contextos ndo desempenham um papel na producdo do conhecimento cientifico;
creem que as teorias cientificas sdo verdadeiras, no sentido de serem uma correspondéncia

perfeita com a realidade’®, mas isso €, no minimo, uma deturpac¢do da ciéncia - que ¢

78 E filosoficamente complexo definir o significado de uma “sentenca verdadeira”, tarefa cujo artigo
de 1931 The concept of truth in formalized languages, de Alfred Tarski (1901-1983), buscava explicitar.
Entretanto, atualmente, as representac¢des cientificas sdo consideradas ndo como verdadeiras, no sentido de
correspondéncia, mas como parcial ou aproximadamente verdadeiras, em uma atitude geral falibilistica e
inclinada para acordos entre distintas representagdes do mundo em termos pragmaticos (DA COSTA;
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funcionalmente interpretativa - e, arrazoadamente, sinaliza a auséncia de conhecimento
sobre a histdria, a filosofia e a sociologia da ciéncia durante todo o século XX.

Muitas pessoas duvidam — ou rejeitam completamente — a autoridade do
conhecimento cientifico, inclusive figuras politicas proeminentes como os ex-presidentes
do Brasil e EUA, Jair Bolsonaro e Donald Trump, respectivamente, mas isso ocorre
menos por lacunas no proprio conhecimento cientifico e mais por motivagdes ideoldgicas,
conflitos de interesses e crencas (ORESKES, 2019, p. 71). A interpretacdo de parte do
publico ¢ que se uma teoria cientifica foi alterada, era falsa; entdo, ndo haveria motivos
para aceitar as outras - pois ndo seria possivel conferir credibilidade ao conhecimento
cientifico.

Porém, a historia da ciéncia aponta para a natureza intrinsecamente conjectural,
contingente e corrigivel do conhecimento cientifico (GOLDMAN, 2022, Epilogo). Na
medida em que o publico percebe a ciéncia como produzindo verdades definitivas, espera-
se unanimidade entre cientistas sobre qualquer assunto: mas isso ¢ impossivel, e resulta
em retroalimentar a instalada crise de confianga na ciéncia. Em suma, a incompreensao
da natureza do conhecimento cientifico impede um papel efetivo da ciéncia na formulagao
de politicas publicas. E por isso € necessario calibrar uma visdo critica sobre a ciéncia —
nem dogmatica, nem romanceada - para enfrentar o problema do negacionismo cientifico
(VILELA e SELLES, 2020, p. 1727).

A critica social da ciéncia tem registrado que o conhecimento cientifico ¢
coproduzido pelos cientistas e pela sociedade; “alegacdes cientificas sdo performances
sobre o mundo natural”, escreveu Latour, seguindo uma linha de rejei¢ao da indugdo e do
principio da verificagdo como método cientifico, @ maneira da constata¢ao popperiana de
que o conhecimento cientifico ¢ sempre provisorio, ao que a historiadora da ciéncia
Naomi Oreskes refere-se como instabilidade das verdades cientificas: mas elas nio
refutam a ciéncia.

As chamadas verdades cientificas ndo sdo fatos inalteraveis sobre o mundo, mas,
segundo Karl Popper, cada vez que a ciéncia ¢ refutada ela chega mais perto da verdade

(GOTTSCHALL, 2004, p. 279). A histoéria das mudangas teoricas, que ficou conhecido

FRENCH, 2003). Teixeira e Bicudo (2021) enfatizam a necessidade de desmistificar a ideia de que a ciéncia
esteja comprometida com verdades definitivas ou absolutas - uma imagem completamente equivocada da
ciéncia, e sobretudo ineficaz diante do fendmeno negacionista. Em suas palavras: “A ciéncia é um processo
constante e rigoroso da procura metodica pela aproximagdo da verdade, mas a ciéncia ndo é depositaria
de verdades absolutas” (TEIXEIRA; BICUDO, 2021, p. 12), mas, conforme os autores, para que isso fique
claro é fundamental ressaltar na formacdo educacional dos cidaddos a producdo dos conhecimentos
cientificos como um processo.
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pela expressdao meta-indugdo pessimista, de Larry Laudan (1941-2022), tem a favor do
realismo cientifico o sucesso empirico da ciéncia, cuja explicagdo — exceto por milagre —
seria a verdade pelo menos aproximada das teorias atuais (OLIVEIRA, 2014, p. 271).
Mesmo sistemas de conhecimentos incompletos e ndo acurados podem ser uteis: por
exemplo, o sistema astronomico de Ptolomeu permitia prever eclipses (ORESKES, 2019,
p. 72).

No entanto, abordagens recentes da historia da ciéncia rejeitam historiografias
finalistas e pré-formacionistas. Que se considere as teorias cientificas atuais como a
evolucdo de teorias ancestrais - retratando a Biologia Molecular como um tipo de
descendente dos experimentos de Gregor Mendel, e de modo analogo a relatividade de
Einstein em relacdo a teoria da gravidade de Newton - tem sido uma abordagem ainda
influente na histéria da ciéncia, mas sugere que a ciéncia siga uma progressao pré-
ordenada (HEILBRON, 2003, p. 370). Em contraste, as abordagens que rejeitam esse pré-
formacionismo finalista na histéria da ciéncia enfatizam as contingéncias, pois que
compreendem que o estudo da natureza “depende da interacdo de personalidades
individuais, circunstancias locais, e forcas sociais de grande escala, as quais, caso
tivessem sido diferentes das que elas foram, nossa ciéncia ndo seria como ¢”

(HEILBRON, 2003, p. 370).

2.4.4 Erros cientificos: como identificar uma ciéncia problematica?

E preciso enveredar sobre como a ciéncia funciona — ou, especialmente, como ela
ndo funciona — e por qué, para ensinar sobre a natureza da ciéncia (ALLCHIN, 2012;
2013). Em Why Trust Science?, Naomi Oreskes desafia que, mesmo que algumas
verdades cientificas se mostrassem permanentes, ndo seria possivel distinguir agora quais
seriam essas. Todavia, a historia da ciéncia esté repleta de exemplos de falhas, de desvios
de cientistas e de equivocos em suas teorias. Entdo, a historiadora da ciéncia de Harvard
apresenta, a partir de sua experiéncia docente e das suas proprias pesquisas, cinco
exemplos dos ultimos dois séculos que, se ndo sdo representativos, sdo informativos e
interessantes, aos quais sinteticamente nos referimos para abordar alguns aspectos da
natureza da ciéncia e promover a identificagdo de uma ciéncia problematica, imprecisa,
falivel ou inadequada (ORESKES, 2019, p. 73). Os erros cientificos podem tanto ser no

sentido da producdo de um conhecimento que ndo se aproxima, mas se distancia da



90

realidade, por motivos diversos, quanto pode ser um conhecimento social e eticamente
irresponsavel.

Exemplo 1: Teoria da energia limitada. Em 1873, o médico Edward Clarke
publicou Sex in Education, cujas paginas argumentavam contra a educacao superior de
mulheres, alegando um argumento dedutivo a partir da primeira lei da termodinamica, de
aplicagdo do principio da conservagdo de energia para sistemas termodinamicos. O corpo
humano teria energia finita, segundo o médico, e, portanto, aplicando esta lei da
termodinamica, seria possivel concluir que as mulheres que se dedicassem a atividades
intelectuais teriam sua fertilidade e capacidade reprodutiva prejudicadas. A proximidade
da teoria de E. Clarke com a realidade ¢ questionavel, por inimeros motivos. Um deles
se refere a semelhanga das suas ideias a argumentos eugenistas ¢ ao darwinismo social
(ORESKES, 2019, p. 76). Mas, de um modo geral, como identificar uma ciéncia
problematica? Quais caracteristicas esse exemplo ilustra? Primeiramente, note-se que
houve uma aplicagdo incorreta da teoria, porquanto a teoria da conservacao de energia so
se aplica a sistemas fechados, e seres humanos ndo o sdo; também houve uma assimetria
da aplicacdo, porque o médico sé aplicou as suas conclusdes para as mulheres, sem
justificar quaisquer motivos pelos quais a termodindmica ndo afetaria também a
capacidade reprodutiva masculina (ORESKES, 2019, p. 124). Para completar a
problematica, conquanto teorias cientificas devam ser baseadas em evidéncias, a
controversa teoria da energia limitada de Clarke havia sido construida com base em
apenas sete pacientes. Além disso, fundamentalmente, devemos perguntar: ha, ou havia,
objecdes a teoria? Havia vozes dissonantes? Nesse exemplo, sim. A ciéncia ¢ uma
atividade humana coletiva e essencialmente consensual, ¢ quando ha objecdes elas
precisam ser levadas em conta em prol do fortalecimento da objetividade cientifica
(ORESKES, 2019, p. 77). Por exemplo, em 1877, a médica Mary Putnam Jacobi publicou
The Question of Rest for Women during Menstruation, sobre a variagdo em educacao,
saude e status profissional, a partir de uma amostra de 268 de mulheres (em oposicao as
7 de Clarke), mas esse relevante trabalho ndo surtiu efeito sobre Edward Clarke ou seus
colegas médicos do sexo masculino. Ainda por décadas se manteve na literatura médica
especializada como uma verdade autoevidente, ndo requerente de provas, que a educagio
superior fosse prejudicial a satide das mulheres.

Exemplo 2: A rejeicdo da Deriva Continental. Em 1912, o geofisico e
meteorologista Alfred Wegener compilou evidéncias empiricas da deriva continental, isto

¢, de que os continentes ndo sao fixos, mas movem-se horizontalmente. A teoria da deriva
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continental, apresentada em A origem dos continentes e dos oceanos, explicava que
milhdes de anos atréas todos os continentes estavam agrupados em um sé, Pangeia, assim
como havia um Unico oceano, Pantalassa. Entretanto, a teoria de Wegener teve poucos
apoiadores em sua época, e os cientistas nas décadas de 1920 e 1930 a rejeitaram,
acusando-o de uma ciéncia mal feita, apesar de serem muitas as evidéncias compendiadas
por ele, que incluiam: os diferentes continentes aparentemente ter sido conectados no
passado, posto que se encaixavam em seus contornos, além dos extratos rochosos
similares em diferentes continentes (argumento morfoldgico); a similaridade dos registros
fosseis em diferentes continentes (argumento paleontoldgico); vestigios de glaciacdes em
regides quentes (argumento paleoclimdtico); além de correlacdo entre rochas de
diferentes continentes (argumento geoldgico) (JUNGES, 2013, p. 622-627). Contudo, a
teoria so foi aceita na década de 1960, conquanto tenha sido apresentada em 1915 e o
proprio Wegener estivesse falecido em 1930. Entdo, se os gedlogos tinham um
mecanismo plausivel para explicar a deriva continental, por que eles rejeitaram essa
teoria? O contexto geopolitico no século XX, apds Tratado de Versalhes, e o subsequente
aparecimento de ideologias politicas radicais, opuseram a Alemanha em um crescendo de
autoritarismo aos ideais liberais norte-americanos que, comparativamente, favoreciam
pluralismo, igualdade, democracia e mentalidade aberta. Outrossim, o alemao Wegener
havia apresentado sua teoria de forma hipotético-dedutiva, enquanto os gedlogos norte-
americanos defendiam que “boa ciéncia” deveria ser indutiva e apresentada
“modestamente”, pois que isso demonstraria ser uma atitude antiautoritaria, uma maneira
de evitar arrogancia e dogmatismo: cientistas eram investigadores - alegavam seus
detratores - ndo advogados (JUNGES, 2013, p. 625; ORESKES, 2019, p. 81). Ou seja, a
deriva continental proposta por Wegener foi rejeitada porque seu método havia sido
rejeitado, conjunturalmente ao seu contexto geopolitico, a despeito do monumental
volume de evidéncias.

Exemplo 3: Eugenia. No inicio do século XX, o ponto de vista de que os genes
determinavam caracteristicas fisicas e comportamentais era amplamente compartilhado,
no que ficou conhecido como movimento eugenista, cujo objetivo era o melhoramento da
raca humana por meio da selecdo artificial de caracteristicas genéticas. Tendo sido
apresentada como uma dedug@o da teoria da evolugdo de Charles Darwin, a “ciéncia
eugénica” que Francis Galton sugeria em Hereditary Genius, em 1892, oferecia
providéncias para produzir melhoramento genético. Esse movimento discutia, além das

praticas de “melhoramento” e “desenvolvimento genético”, negativamente: “diagndstico
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de imbecis”, “degenera¢ao racial” e “suicidio racial”, enquanto promoviam estratégias de
evitagdo com imigragao e esterilizagdo for¢ada. Constitui exemplo, o caso da esterilizagdo
da jovem Carrie Buck apds estupro, sobre o qual em 1927 a Suprema Corte dos Estados
Unidos anunciava o veredicto de oito votos contra um: “E melhor para o mundo todo que
[...] a sociedade possa impedir os [...] inaptos de dar continuidade & sua estirpe”. O
redator, Oliver Holmes Jr., complementava: “Trés geracdes de imbecis ¢ o suficiente”. A
retdrica eugenista permeava todos os discursos, e por mais que a consideremos como
inspirada por pressupostos politicos, e ndo cientificos, ¢ sintomatico que ela tenha sido
apoiada por nimero tdo elevado de cientistas (MUKHERJEE, 2016, p. 107; ORESKES,
2019, p. 84). Na década de 1930, 32 estados dos EUA apoiavam leis de esterilizagdo. O
professor de biologia norte-americano Charles Davenport, diretor do Eugenic Record
Office, era considerado um her6i para muitos nazistas, enquanto Madison Grant - autor
de The Passing of The Great Race, trabalho de racismo cientifico que inspirou leis de
restricdo a imigragdo e segregacao — recebeu de Hitler a declaragdo de que o livro era sua
biblia (ORESKES, 2019, p. 87).

Em In the name of eugenics, de 1985, o historiador da ciéncia norte-americano
Daniel J. Kevles caracterizou o movimento eugenista: controle social da reproducdo;
natalismo, tanto nas formas de estimulo quanto de desencorajamento de familias a
reproducdo; malthusianismo, desencorajando programas de bem-estar, inclusive
educacdo universal; hereditarismo, a alegacdo de que as causas das posi¢des sociais eram
de ordem genética; e ansiedade racial, na forma de argumentos de que a imigra¢ao poderia
“poluir” a identidade racial de um pais. A essas caracteristicas, a historiadora da ciéncia
Naomi Oreskes acrescenta outra, ansiedade de género (ORESKES, 2019, p. 89). O
movimento negacionista, assim como o contexto de crise de confianca na ciéncia em
geral, pode se nutrir de argumentos que alegam que, assim como no passado o consenso
cientifico apoiou a eugenia, poderia cometer agora novos equivocos. Assim, o descrédito
da ciéncia seria motivado por um questionamento de que ela poderia ser politica
mascarada de ciéncia. Contudo, muitas das caracteristicas elencadas por Daniel Kevles
ndo sdo valores cientificos. Além disso, segundo Leticia Cesarino (2023, p. 78),
atualmente a crise da objetividade esta relacionada também ao neoliberalismo, porque a
abertura da ciéncia ao mercado concorre para o esgarcamento dos consensos cientificos
sob coagdo de grupos de interesses.

Assim como na teoria da energia limitada, de Edward Clarke, cumpre indagar se

havia um consenso cientifico em relagdo a eugenia. E a resposta também ¢ ndo. Herman
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Muller, e os geneticistas J. B. Haldane, J. D. Bernal e Julian Huxley eram socialistas que
se opuseram a eugenia, sobretudo por considerarem que havia um entrelacamento de
fatores fisicos e sociais, conforme fica evidente na rejeicdo de Muller ao Geneticists’
Manifesto em responder como supostamente “melhorar” a populacio: “Nao pode haver
base valida para estimar e comparar o valor intrinseco de diferentes individuos, sem
condi¢des socioeconOmicas que oferecam oportunidades igualitarias para todos os
membros da sociedade” (MULLER apud ORESKES, 2019, p. 93). Na década de 1920,
T. H. Morgan condensou a posi¢do de muitos antes dele, quando argumentou que os
problemas supostamente combatidos pelo movimento eugenista seriam mais rapidamente
combatidos por reformas sociais (ORESKES, 2019, p. 96). O movimento eugenista em
suas alegagdes cometeu inimeras falacias e erros metodoldgicos, assim como também
ignoravam todas as evidéncias que ndo se encaixavam nos seus valores e nas suas crengas.
Vale notar que os valores nao-cientificos desempenharam um papel no desenvolvimento
da eugenia, da mesma forma que valores ndo-cientificos - nesse caso, por exemplo,
vinculados ao socialismo — desempenharam um papel na critica dessas teorias
(ORESKES, 2019, p. 123). A producdo de conhecimento cientifico s6 ocorre em
dependéncia de seu contexto; porque a ciéncia ¢ contingente, ¢ igualmente ingénuo tanto
buscar desacreditd-la quanto buscar nela uma confianca ilimitada, sem antes avaliar os
fatores externos de sua produgao.

Exemplo 4: Contraceptivos hormonais e depressdo. Nao ha novidade em saber
que pilulas contraceptivas tém causado uma longa lista de rea¢des adversas em mulheres,
entre elas depressdo, ideagdes suicidas e mudanga na libido; e de que esse tem sido um
dos principais motivos para as mulheres abandonarem essas pilulas. Contudo, muitos
estudos sobre esse fendmeno que recorriam a métodos como autorrelato foram
considerados “de baixa qualidade”. As reagdes adversas que as pilulas podiam causar as
mulheres s6 passaram a ser encaradas seriamente a partir de um estudo na Dinamarca que
se utilizava de dados concretos (hard data), como codigos de diagnoésticos e registros de
prescrigao. Isto €, encaravam-se as opinides dos médicos, homens, como “fatos”, mas nao
as opinides e os relatos das pacientes mulheres. O que seriam esses dados concretos? A
histéria e a sociologia das ciéncias mostram que ndo ha nada de “concreto”, em um dado.
Parafraseando Robert Hooke, “montes rudes de material ndo polido (ndo interpretados)
sdo intteis, ndo podem levar ao conhecimento da natureza”. Porque os dados ndo falam
por si. Eles carecem de interpretagdo. Na verdade, ndo ha um consenso sobre “dados

concretos”, mesmo que algumas pessoas aleguem que devam ser dados quantitativos,
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especialmente porque, nesse caso, as reacdes adversas eram emocionais, € sentimentos
sdo por defini¢do subjetivos. Oreskes nota que € um fetichismo metodologico “focar um
método acima de todos os outros” (ORESKES, 2019, p. 121). Nesse caso, o apego radical
a dados quantitativos ¢ ridiculo e limitado, porque ¢ impossivel acessar sentimentos dessa
maneira (ORESKES, 2019, p. 122). Ironicamente, em 2016 um ensaio clinico sobre
contraceptivos hormonais masculinos foi abandonado — por causa da lista de reacdes
adversas, depois de relatos pessoais (dos homens) sobre alteragdes profundas de humor.

Exemplo 5: Fio dental. Cientistas recomendaram o uso de fio dental por décadas.
Contudo, a maior parte da satide bucal depende da nutri¢do e dieta. Assim, se os cientistas
estiveram errados por décadas, sobre o que mais eles podem ter errado?

Podemos extrair desses cinco exemplos que a ciéncia ¢ fundamentalmente coletiva
e consensual. Na defini¢ao de Oreskes, “fatos cientificos sdo alegagdes sobre as quais os
cientistas chegaram a uma concordancia” (ORESKES, 2019, p. 116). Mas vale notar que
ndo havia concordancia entre os cientistas sobre eugenia, deriva continental ou a teoria
da energia limitada. Em todos os cinco episddios de historia da ciéncia exemplificados
por Naomi Oreskes houve dissidéncia significativa e embasada empiricamente dentro da
propria comunidade cientifica (ORESKES, 2019, p. 117). As vezes, os cientistas estavam
enfatizando diferentes corpos de evidéncias, ou tinham diferentes valores e crengas de
fundo que impactavam suas respectivas interpretacdes sobre essas evidéncias. Afinal,
como vimos no caso da eugenia, os valores podem ter forte impacto sobre a produgdo do
conhecimento cientifico, assim como sobre sua critica. Todos esses exemplos constituem
um forte argumento em favor da diversidade na ciéncia. A diversidade fortalece o
processo de revisdo e correcdo da ciéncia, tanto no pluralismo metodoldgico quanto na
heterogeneidade das pessoas que produzem conhecimento cientifico. Quando a
comunidade cientifica ndo ¢ homogénea, ela ¢ mais objetiva e mais digna de confianca,
pois ¢ muito dificil identificar os preconceitos que uma comunidade homogénea
compartilha coletivamente - como os homens em relacdo a teoria de Clarke, os norte-
americanos em relacdo a teoria de Wegener e os cientistas em relagdo aos horrores morais
do movimento eugenista. De acordo com Alexandre Luis Junges (2013, p. 633), adotar
uma atitude falibilistica pode minimizar os riscos de se favorecer um nicho tedrico
especifico, em detrimento de outros, sendo assim, manter a mente aberta é o verdadeiro
significado epistémico do desacordo.

A observacdo de Naomi Oreskes em Why Trust Science é que, embora a ciéncia

possa ser problemadtica, e que cientistas individualmente possam ser tolos, estipidos,
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corruptos ou incompetentes, ou ainda ter conflitos de interesses, devemos confiar na
ciéncia porque, em geral, ela funciona (ORESKES, 2019, p. 57). Para Mariano Gazineu
David e Monica Ferreira Corréa (2020), € preciso compreender o aspecto multifacetado
da duvida (p. 159), sobretudo porque hd uma instrumentalizacdo da duvida para
deslegitimar os resultados dos consensos cientificos que norteiam politicas ptblicas que
contrariam interesses extracientificos, financeiros ou ideoldgicos (DAVID; CORREA,
2020, p. 159-163; ORESKES; CONWAY, 2010). Mas esses autores endossam o ponto
de vista de Naomi Oreskes: ha muitas razdes para se “confiar” na ciéncia.

O artigo Desacordo racional e controversia cientifica, de Alexandre Luis Junges
(2013) destaca que desacordos racionais e controvérsias entre cientistas sao possiveis por
razdes epistémicas (até conquistas cientificas relevantes envolveram graus de desacordos
ou controvérsias cientificas), contudo, em outros casos, as controvérsias se devem a
fatores sociais como ideologia.

De acordo com o socidlogo Anthony Giddens € caracteristica da modernidade que
a maioria das pessoas, a maior parte do tempo, confie em praticas e sistemas sociais sobre
0s quais seu proprio conhecimento ¢ nulo ou praticamente inexistente. A natureza das
instituicdes modernas esta profundamente ligada ao mecanismo da confianca em sistemas
abstratos, especialmente sistemas peritos (GIDDENS, 1991, p. 96). Devemos confiar em
cientistas, assim como confiamos em eletricistas, dentistas e pilotos de avido, por
exemplo. Mas essa confianca deve ser uma confianca informada, que busca referéncias e
verifica informagdes, da mesma forma como fariamos ao contratar um encanador ou um
barbeiro. Também por esse motivo ¢ fundamental que os cientistas ndo apenas expliquem
o que eles sabem, mas como eles sabem. Além disso, confiar na ciéncia implica que nao
seja uma confianga dogmatica; e confiar na ciéncia nao significa compartilhar as visdes
e opinides de comunidades cientificas, especialmente se fora de seus campos de dominio.
Por exemplo, o livro 4 crise da razdo e do saber objetivo, de Hilton Japiassu, serve como
um arrolamento extenso de cientistas que descambaram para misticismo, irracionalismo
e anti-ciéncia. Por exemplo, o fisico Brian Josephson sustentou que teriamos, ao lado de
nossos corpos fisicos, um corpo astral. Ou Jean Charon que insistiu em demonstrar que o
espirito ¢ uma propriedade da matéria, especificamente dos protons, néutrons e elétrons
(JAPIASSU, 1996, p. 142-143). Mas, ¢ claro, ndo é porque alguém seja um cientista que
tera a chave para todos os mistérios do Universo e da nossa existéncia. Fora de seus
campos de dominio cientistas ndo sdo mais bem informados do que pessoas comuns

(ORESKES, 2019, p. 61). Ora, a Ciéncia ndo € um corpo coeso, ndo ¢ um sistema fechado,
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ndo nos traz respostas ultimas, ndo fabrica verdades, ndo prescreve (mas descreve) e nao
nos desvenda todos os mistérios do Universo. Pretender que ela seja tudo isso € ndo a ter
compreendido e ignorar a historia da ciéncia. Antes, ¢ um sistema aberto; propde-se
diferentes questdes a depender sobretudo do contexto em que esté inserida; e ndo € capaz
de postular verdades validas universalmente: ao contrario, ¢ um discurso de falsificacdo
de outros discursos, quando incongruentes com as evidéncias, e produz conhecimentos

de maneira coletiva e consensual, preferencialmente por comunidades diversificadas.

2.5 NEGACIONISMO E ENSINO DE CIENCIAS

E notavel que especialistas em Ensino de ciéncias tenham retomado a provocagio
de Bruno Latour de que a critica especializada sobre a ciéncia tenha dado forgas ao
movimento negacionista. Desde entdo, o autor convidava a refletir se eles, os criticos da
ciéncia, ndo teriam errado na dose ou até mesmo nao estariam errando o alvo dos seus
ataques e argumentos (LATOUR, 2020; VILELA e SELLES, 2020). O filésofo da ciéncia
francés estava advertindo que a critica, por mais relevante, devia manter seu objetivo de
adicionar realidade ao seu objeto, ndo a subtrair. O artigo de Bruno Latour Por que a
critica perdeu a for¢a de Bruno Latour, publicado originalmente em 2004, avaliava se a
enxurrada de teorias da conspiracdo e as torrentes de relativismos eram decorrentes dos
estudos sociais da ciéncia, seu campo profissional.

Ora, conforme apresentamos nesse capitulo, os “fatos cientificos” ndo sdo
naturais, mas socialmente produzidos. O perigo ¢ que a duvida - ferramenta da critica -,
utilizada para revelar preconceitos e excessos em discursos cientificos, extraviou-se para
fora da academia e a batalha antes interna aqueles circulos tornou-se publica
(GOLDMAN, 2022, p. 243-257), assumindo também formas conservadoras que se
inserem em um contexto politico especifico, de racionalidade neoliberal (DARDOT e
LAVAL, 2018; QUEIROZ, 2018; RAMALHO, 2020, p. 60). Nesse sentido, o artigo £
possivel uma educagdo em Ciéncias critica em tempos de negacionismo cientifico, de
Mariana Vilela e Sandra Selles, insere o fendmeno negacionista em um contexto

sociopolitico de avango do conservadorismo, enraizado ideologicamente, e de promogao
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facil e imediata, pelas redes sociais, de crengas desprovidas de bases evidenciais pelas
redes sociais (VILELA e SELLES, 2020).

Segundo Vilela e Seles, a emergéncia e ascensdo em escala global do
conservadorismo de ultradireita - encravado em uma interpretacdo maxima de liberdade
individual, sob a égide da ndo-interven¢ao do Estado a partir dos pressupostos neoliberais
- t€ém colocado em xeque os valores democraticos, na medida em que o didlogo e o debate
sdo preteridos em fungdo de visdes de mundo reativamente amparadas em discursos
acusatorios e teorias conspiracionistas. No Brasil, a dimensao desse neoconservadorismo

abrangeu teses negacionistas diversas:

[...] assistimos a nega¢do das queimadas na Amazonia, ao desprezo
sobre as perdas do incéndio do Museu Nacional, a censura a divulgagao
de dados de pesquisas de instituicdes consagradas, a promogdo de
aglomeragoes da populacdo em meio a uma pandemia de um patégeno
altamente contagioso, ao desprezo sobre recomendagdes de organismos
internacionais de satide e meio ambiente para manutengdo da vida, ao
corte de recursos que viabilizam o desenvolvimento cientifico no pais
(VILELA e SELLES, 2020, p. 1725).

Em trabalho posterior, Sandra Selles em parceria com Suzani Cassiani e Fernanda
Ostermann acautelam que “a ciéncia ndo ¢ nem um pouco neutra”, sendo capaz de
contribuir para aprofundar “o fosso das injustigas sociais” (CASSIANI, SELLES e
OSTERMANN, 2022, p. 4). Por isso, o desafio para o Ensino de Ciéncias ¢ o de ndo estar
centrado somente em conteudos de ciéncia, de um modo acritico e pretensamente
imparcial, a0 mesmo tempo em que a critica ndo corroa por dentro a confianga na ciéncia
e promova ceticismo radical contra ela.

Desse modo, o pano de fundo necessario ao ensino critico de Ciéncias em tempos
de pos-verdades e negacionismo cientifico inclui questdes epistemoldgicas sobre a
natureza do conhecimento cientifico e os processos de sua producdo, por exemplo, acerca
do modo como os cientistas lidam com as evidéncias e de questdes criticas externas, como
os interesses envolvidos no negacionismo cientifico (VILELA e SELLES, 2020, p. 1725;
ANGELO, 2023). Mas cumpre ainda a provocacgdo de Latour: que a critica ndo dé forcas

ao negacionismo. Mas, como ¢ possivel?



98

2.5.1 Visoes de ciéncia

Parte da fragilidade das Ciéncias perante o publico é proveniente da
incompreensdo do processo de producdo do conhecimento cientifico, porquanto sua
representacdo publica seja mais arqueoldgica do que interpretativa (GOLDMAN, 2022,
p. 255). Kosminsky e Giordan (2002) haviam assinalado que a visdo de ciéncia
predominante entre os estudantes do Ensino Médio se aproximava de concepgdes
empirico-positivistas que nao sdo representativas das praticas e dos entendimentos dos
cientistas. Nao apenas os alunos, mas também os professores trazem para a sala de aula
suas concepgdes prévias sobre a ciéncia — que podem assumir posturas de base mais ou
menos totalitdria em seu sistema de crencas - e podem influenciar o ensino e
aprendizagem de ciéncias (OLIVEIRA; BIZZO; TOLENTINO-NETO, 2012, p. 163; EL-
HANI; SANTOS, 2013, p. 247; PEDUZZI; RAICIK, 2020, p. 20).

O sonho positivista inscrito no século XIX, de neutralidade e de imparcialidade
do cientista enquanto supostamente capaz de identificar e revelar verdades
universalmente validas, se dissolveu. As contribuigdes da histdria, filosofia e sociologia
da ciéncia apontam que os discursos cientificos estdo impregnados de valores e estdo em
dependéncia dos seus contextos. Os cientistas geralmente ndo veem a si mesmos como
em uma torre de marfim produzindo conhecimento de um tipo superior — pretensamente
verdadeiro, positivo - em oposi¢do a todos os outros arrogantemente catalogados como
hierarquicamente inferiores. Fatores sociais influenciam a ciéncia, cuja natureza ¢ mével,
a mutabilidade de suas convengdes e consensos devem indicar que a diivida ¢ ferramenta
de trabalho essencial dos cientistas; a desconfianga impende a todos, mas a certeza de
posse da verdade ¢é bastante rarefeita entre os cientistas, ¢ seus métodos tendem a ser
“interrogativos e questionadores e nunca assertivos e comprovadores”, pois as verdades
cientificas sdo, no melhor dos casos, verdades provisorias (VILELA e SELLES, 2020, p.
1727).

Um ponto de tensdo ¢ que tanto os cientistas quanto os negacionistas sao movidos
pela davida, mas tendem a lidar de maneiras bastante diferentes com as evidéncias. O
desafio para o ensino de ciéncias ¢ construir junto aos estudantes uma confianca
informada — ndo adesdo absoluta e irrestrita, ndo a suspensao de critica — em um sistema
de conhecimentos que ¢ impelido pela divida, bem como fazé-lo com a preocupacdo de
ndo descambar para um ceticismo negacionista e uma deslegitimacao da ciéncia. Um dos

objetivos do ensino de Ciéncias deve ser fomentar uma visdo equilibrada da ciéncia, que
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pese tanto suas contribuigdes e seus processos, quanto seus limites e suas contingéncias.
Nesse sentido, o ensino de ciéncias deve ser incompativel com o absolutismo e o

dogmatismo das visdes da ciéncia que a identificam como representagdo da realidade:

[...] as Pesquisas em Educagdo em Ciéncias vém produzindo criticas a
uma concepcdo empirista e positivista da Ciéncia e por diferentes
argumentos a assumem como uma producdo humana e cultural, social
e/ou economicamente interessada, que produz verdades questionaveis e
provisdrias que tém efeitos na sua relacdo com a sociedade. Essa
concepgdo de ciéncia é defendida como relevante por produzir sentidos
que a afastam de dogmas ou verdades inquestionaveis e esse ¢ um valor
para a propria manutencdo do desenvolvimento da Ciéncia e de suas
implicagdes na sociedade democratica (VILELA e SELLES, 2020, p.
1728-1729).

2.5.2 A ideia de degeneracao da ordem social

Com efeito, um trago caracteristico do negacionismo ¢ sua sustenta¢do em teorias
conspiracionistas que deslegitimam a ciéncia, na medida em que esta associada a ideias
progressistas e plurais, em oposi¢do a procedéncia conservadora do movimento
negacionista (SEPULVEDA e SEPULVEDA, 2016; VARGAS, 2021; VALIM,
AVELAR e BEVERNAGE, 2021; ROCHA, 2021).

Nao hd uma conceituagdo inequivoca do conservadorismo, sobretudo pelo
complicador da polissemia do termo — pois pode significar algo diverso politicamente e
em seu uso relativo ao comportamento humano, por exemplo em temas como familia ou
préticas sexuais (LACERDA, 2019, p. 23; SEPULVEDA e SEPULVEDA, 2016, p. 142;
FREITAS, 2020). Enquanto isso, a definicdo do conservadorismo a partir do seu
antonimo, progressista, reduz essa visdo de mundo a uma tese exclusivamente reativa.
De acordo com o economista politico Albert O. Hirschman em seu seminal 4 retorica da
intransigéncia (2019), desde a Revolucdo Francesa os argumentos do conservadorismo
politico tém se concentrado em acusar de perversidade, futilidade ou ameaga qualquer
tentativa de mudanga da ordem politica capaz de modificar as relagdes sociais. Segundo
Sepulveda e Sepulveda (2016), o conservadorismo politico ¢, por isso,
contrarrevoluciondrio e antidemocratico em nome de valores tradicionais, porquanto

tenha surgido como critica ao Iluminismo e a Revolucdo Francesa, justamente marcos
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histéricos que ampliaram um pouco mais a no¢do de cidadania e direitos até por¢des

menos favorecidas da estrutura social:

[...] quando xs conservadorxs do campo politico t€ém que discutir qualquer
assunto de natureza moral ou comportamental, elxs tendem a defender os valores
tradicionais. Como ja mencionado acima, quando tratamos de comportamento
humano, o termo conservadorismo se torna mais complexo. Assim, para facilitar
a analise, quando do debate desses assuntos no campo politico, xs conservadorxs
estdo sempre contrarios as minorias. Temas como direitos sexuais e reprodutivos
e descriminalizag@o das drogas estdo sucessivamente na mira dxs conservadorxs
por simbolizarem um afastamento do ordenamento religioso do comportamento
social (SEPULVEDA e SEPULVEDA, 2016, p. 144).

Dessa forma, na contextura da retdrica conservadora a esquerda ¢ um inimigo; os
homossexuais e o divorcio vao destruir a familia; a internet e a televisao vao fragilizar os
valores tradicionais; a época atual ¢ de depravagdo moral e desordem social; é preciso
resgatar um sentido social em um passado dourado idealizado (incluindo saudosismo
sobre o periodo de ditadura militar); a sociedade corre perigo. Por isso, a guisa de
impedimento de degeneragdo da ordem social, a retorica neoconservadora declara que sao
inviaveis quaisquer mudangas sociais de promoc¢ao de minorias sociais e de ampliagdo de
direitos e, por isso, entendem a educagdo escolar como campo de batalha (SEPULVEDA
e SEPULVEDA, 2016, p. 147-148; MIRANDA, 2020, p. 695). E, nesse proposito, tem
se apoiado em uma argumentagdo predominantemente religiosa que atenta contra a
laicidade do Estado e reforga praticas discriminatérias na educagdo (SEPULVEDA e
SEPULVEDA, 2016; PEREIRA; MIRANDA, 2017).

2.5.3 Laicidade do Estado e neoconservadorismo

O processo de laicizagdo do Estado no Brasil ultrapassou quase incélume o
periodo imperial e s6 teve amparo juridico na primeira Constituicao republicana, de 1891,
quando as vozes e ideias liberais e republicanas em circulagdo se materializaram
especialmente nas propostas de laicidade apresentadas pelo jurista e ministro Rui Barbosa
(FAUSTO, 1999, p. 251; PEREIRA; MIRANDA, 2017, p. 3). Nao obstante, o tema do
Estado laico continua ser alvo de embates e de conflitos recentes (DAVILA-LEVY;
CUNHA, 2018).

Segundo Elcio Cecchetti e Ademir Valdir dos Santos (2020), a discussao sobre o

ensino laico no arco cronoldgico entre o final do Império e o inicio da Republica estava
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marcada por uma ambivaléncia interpretativa: de um lado, o modelo de laicidade de
inspiragdo franco-positivista, tachada pelos catélicos de ateista; de outro lado, o modelo
de Estado laico estadunidense, que previa a exclusdo do ensino religioso dos programas
de ensino publico, mas sem veda-lo de forma privada, facultando-o de maneira
extracurricular. A concep¢do de ensino laico abalizada por Rui Barbosa entre as
hermenéuticas opostas, francesa e americana, tendia para o modelo estadunidense, isto &,
buscava assegurar a liberdade de consciéncia, mas sem que isso significasse o
favorecimento do ateismo, do agnosticismo ou da irreligido. E, nesse sentido, as reacdes
da intelectualidade catdlica ao ensino laico no Brasil derivavam de uma interpretagdo da
laicidade a luz dos pressupostos positivistas, o0 modelo rejeitado por Barbosa. Assim,
ainda conforme Cecchetti e Santos, os principais embates em torno da laicizacdo do
Estado e do ensino foram efeitos de inflexdes interpretativas embasadas por posi¢cdes
ideologicas (CECCHETTI; SANTOS, 2022, p. 16).

Oficialmente, a partir de 1891 o Estado brasileiro deixava de professar uma crenca
particular, facultando a todos os seus cidaddos o exercicio de liberdade de crenga, de
associacdo e de manifestacdo — embora ser um estado teoricamente laico ndo o esquiva
da ocorréncia de situagdes que pdem em xeque tal laicidade (RACHEL, 2012; GABATZ,
2019). Nao obstante a laicidade do Estado brasileiro sob a Republica, segundo Paula
Marinho (2022), as ultimas décadas tém assistido ao recrudescimento de perseguicdes e
intolerancias religiosas que, muitas vezes, se configuram pela continuidade de praticas de
subjugacdo colonial e epistemologica, fendmeno ao qual a autora se refere pela expressao
“racismo epistémico”. Com efeito, recentemente a laicidade tem sido fragilizada por
propostas legislativas supostamente seculares, mas baseadas em fé religiosa’, a0 mesmo
tempo que sua fragilidade ¢ explicitada pela legalidade do ensino religioso nas escolas
(LIONCO; MATTOS, 2021). Ademais, tornar-se laico ndo implicava nem implica a
rejei¢do da religido ou a promog¢do de uma visdo de mundo agnostica ou ateista, mas o

acolhimento e respeito de todos os credos, indiscriminadamente, sem beneficios nem

7 Schall, Fernandes e Castelfranchi (2019) apontam que na tentativa de consolidar sua agenda
politica, os defensores do movimento criacionista tém adotado uma combinagdo de argumentos de base
técnica e cientifica com argumentos biblicos.

Tatiana Liongo e Amanda Mattos (2021) analisaram os seguintes Projetos de Lei: PL 8099/2014, do
pastor Marco Feliciano (PSC/SP), PL 943/2015, de Alfredo Kaefer (PSDB/PR), PL 5336/2016, de Jefferson
Campos ¢ o PL 9164/2017, do Cabo Daciolo (Avante/RJ). De acordo com esses autores, o PL 8099
apresenta argumentos de desprezo pela ciéncia, a0 mesmo tempo que vista instituir a veracidade do
criacionismo; o PL 5336 equipara epistemicamente a ciéncia e a teologia, sugerindo a inclusdo nos
curriculos escolares do estudo da “teoria criacionista”; enquanto o PL 943 equipara a Biblia a livro
cientifico, e o PL 9164 busca a inclusdo do “estudo da Biblia Sagrada” como disciplina obrigatoria no
ensino basico no Brasil.
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ressalvas pelo Estado, sob os principios da imparcialidade e isonomia®’. A religido se
deslocava da esfera publica e estatal para o dominio privado e individual, questdo de foro

intimo.

O Estado se tornou laico, vale dizer tornou-se equidistante dos cultos
religiosos em assumir um deles como religido oficial [...]. A laicidade,
ao condizer com a liberdade de expressdo, de consciéncia e de culto,
nao pode conviver com um Estado portador de uma confissdo. Por outro
lado, o Estado laico ndo adota a religido da irreligido ou da
antirreligiosidade. Ao respeitar todos os cultos e ndo adotar nenhum, o
Estado libera as igrejas de um controle no que toca a especificidade do
religioso e se libera do controle religioso. Isso quer dizer, a0 mesmo
tempo, o deslocamento do religioso do estatal para o privado [...]
(CURY, 2004, p. 183 apud SEPULVEDA e SEPULVEDA, 2016, p.
149).

Isto ¢, conforme apontam Sepulveda e Sepulveda, “a laicidade do Estado ¢ um
principio de constru¢do da democracia” (2016, p. 150), uma garantia de pluralismo contra
fundamentalismos e tentativas de imposi¢des de condutas e concepgdes para quem nao
as adota (MORAES, 2019, p. 97; CURY, 2019, p. 48). O grau de democracia se relaciona,
entre outros fatores, a efetividade da laicidade do Estado (SEPULVEDA e SEPULVEDA,
2022, p. 394). Entretanto, a retérica neoconservadora tem se apoiado em uma
interpretagdo da nocdo de laicidade do Estado para combater o espectro politico
progressista como credo, sob a alcunha de uma suposta esquerdizacdo em curso na
escolariza¢do no Brasil. Essa estratégia se robusteceu a partir da teoria conspiracionista
do “marxismo cultural” sobre a qual se apoia intensamente o negacionismo e que opde
um neoconservadorismo autoritdrio e ndo-plural a uma perspectiva mais inclusiva
(VARGAS, 2021, p. 16; GABATZ, 2019, p. 283-284; BEZERRA, 2021, p. 28). No
Brasil, um ponto culminante nessa retorica foi o desenvolvimento do movimento Escola
Sem Partido, que compartilhava a no¢do de que ha uma suposta “esquerdizacdo na

educagdo” e propunha um ensino de ciéncias pretensamente neutro, supostamente sem

80 A laicidade €é pilar da democracia, porquanto faculta a todas as pessoas, igualmente, o direito de
crenga ou ndo-crenga, mas tem sido por vezes acusada de promover o contrario. Vejamos o discurso do
deputado e pastor Marco Feliciano: “/[...] ensinar apenas a teoria do evolucionismo nas escolas, é violar a
liberdade de crenca, uma vez que a maioria das religioes brasileiras acredita no criacionismo, defendido
e ensinado na Igreja Catolica, que ainda hoje é maioria no pais, pelos evangélicos e demais denominagoes
assemelhadas [...]” (Feliciano 2014 apud SHALL et al, 2019, p. 202, grifo nosso).

Entretanto, a teoria do evolucionismo, assim como qualquer teoria cientifica, ndo ¢ apenas uma
crenca. Em suma, os dois tipos de argumentos utilizados por Marco Feliciano e Jefferson Campos, a saber,
a critica ao “cientificismo” e a um suposto ateismo da teoria da evolug@o, e a defesa de que o criacionismo
¢ ciéncia — sdo ambos tipicamente encontrados em disputas judiciais envolvendo o criacionismo nos
Estados Unidos (SHALL et al, 2019, p. 204).
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carga politica alguma, distante de temas sensiveis ou que pudessem influenciar a nogao
de cidadania ou arranhar ou tensionar os valores defendidos pelos neoconservadores.
Contudo, para além de uma visdo a-historica sobre direitos e cidadania, ambos
sdo conceitos que tem historicidade e contexto, além de que sdo elasticos quanto ao seu
alcance e aplicabilidade. Desde suas origens remontando a Grécia classica, a cidadania
era limitada e bastante excludente. O cientista politico Jos¢ Murilo de Carvalho, em sua
obra Cidadania no Brasil: o longo caminho, exemplifica essa flexibilidade enquanto
relata a danga de avancos e retrocessos dos direitos civis, politicos e sociais na histdria
do Brasil (CARVALHO, 2013). E em A4 formagdo das almas: o imaginario da Republica

no Brasil assinala que no Brasil:

[...] Apesar da aboli¢do da escraviddo, a sociedade caracterizava-se por
desigualdades profundas e pela concentragio de poder. Nessas
circunsténcias, o liberalismo adquiria um carater de consagracio da
desigualdade, de sangdo da lei do mais forte. Acoplado ao
presidencialismo, o darwinismo republicano tinha em maos os
instrumentos ideologicos e politicos para estabelecer um regime
profundamente autoritario (CARVALHO, 1990, p. 25, grifo nosso).

Com efeito, a visdo conservadora que inspira o0 movimento negacionista pretende
um congelamento na expansdo de direitos, mas ndo observa que esta ¢ uma historia
inacabada. Por exemplo, ha uma continuidade trdgica do poder do racismo, apds a
abolicdo, até mesmo, argumentou Hartman (1997), vivemos em um mundo criado pela
escraviddo, no qual a propria concepgdo de liberdade e justica estdo conjugadas com
escraviddo, genocidio, espoliacdo, assassinato e horror. Conforme assinalou a
historiadora Lynn Hunt, em A inven¢do dos direitos humanos, a autoevidéncia dos
direitos humanos ¢ um paradoxo, se precisaram ter sido demonstrados. Na verdade,
modeladas por fatores sociais e culturais ao longo dos séculos, as individualidades
sofreram alteracdes e surgiram novas sensibilidades. Anteriormente, ndo se imaginava
que todas as pessoas fossem dotadas de autonomia e a empatia alcangava poucos grupos
sociais; agora a consideragdo moral ¢ um pouco mais ampliada (HUNT, 2009, p. 18 e

32):

Os direitos ndo podem ser definidos de uma vez por todas, porque a sua
base emocional continua a se deslocar, em parte como reagdo as
declaragdes de direitos [...]. A revolucdo dos direitos humanos €, por
definicdo, continua (HUNT, 2009, p. 27).
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Thomas Piketty registrou um aspecto dessa ideia, refletindo sobre se as revolucdes

burguesas teriam sido o fim dos privilégios e das desigualdades:

De acordo com um conto de fadas bastante difundido, a igualdade
juridica vigora definitivamente nos paises ocidentais desde a época do
Iluminismo e das “revolugoes atlanticas”. A Revolucao Francesa e a
abolicdo dos privilégios da nobreza a partir da noite de 4 de agosto de
1789 figuram aqui como um acontecimento fundador. A realidade ¢
evidentemente mais complexa. As republicas estadunidense e francesa
foram escravocratas, colonialistas e discriminatorias em termos de
direitos até os anos 1960. Podemos afirmar o mesmo quanto as
monarquias britdnica e holandesa. Em quase todos os paises, as
mulheres casadas precisaram esperar os anos 1960-1970 para sair da
tutela dos maridos e obter a igualdade juridica formal entre os sexos.
Na verdade, a igualdade de direitos proclamada no fim do século X VIII
¢, acima de tudo, uma igualdade entre homens brancos proprietarios
(PIKETTY, 2022, p. 109-110).

Agora, retomamos a descricdo do conservadorismo politico segundo Albert O.
Hirschman, em A4 retorica da intransigéncia (2019), como a rejeicdo em nome da tradi¢ao
e dos valores a pautas e transformagdes sociais que incluam minorias e expandam direitos,
a partir da propagagao do medo e da associagdo das tentativas de mudangas nas relagdes
sociais a “perversidade, futilidade ou ameaca”. Bem assim, em 2018, o entdo candidato
presidencidvel Jair Bolsonaro, em entrevista ao Jornal Nacional da Rede Globo, em 28 de
agosto, espalhou panico moral ao insinuar que as escolas publicas tinham orientagdo
formal para “mudar” a sexualidade infantil. Com efeito, a aversdo a temas de sexualidade
e género se construiu gradativamente nas Ultimas décadas sob a rubrica do termo
“ideologia de género” (MENEZES e SILVA, 2022, p. 195).

Naquela ocasido, o presidenciavel para embasar suas teses inventou um “9°
Seminério LGBT infantil”. Referia-se possivelmente ao Seminario LGBT no Congresso
Nacional, portanto para publico adulto, que em 2012 tinha o tema “Infancia e
Sexualidade”, entre outros temas diversos que esse seminario ja debateu, a exemplo de
justica inclusiva e envelhecimento e acesso a saude, sob o ponto de vista do acesso e
protecdo aos direitos aos cidadaos LGBT (CARTA CAPITAL, 2018). Na mesma ocasido,
o presidencidvel referiu-se a um suposto “Kit Gay”, sob a alegagdo de que as escolas
publicas tinham acervo bibliografico destinado a mudar o género e a orientagdo sexual
das criangas: “Um pai ndo quer chegar em casa e encontrar um filho brincando com
boneca por influéncia da escola”, declarou. Mas o suposto “fato” mencionado por quem

venceu as elei¢cdes naquele ano era falso. O negacionismo ¢ impulsionado por noticias
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falsas, com o agravante de poder serem espalhadas em velocidade espetacular no contexto
de uso das redes sociais. Efetivamente, discursos de 6dio e homofobia sdo crimes. E o
material bibliografico referido por Jair Bolsonaro fazia parte do projeto Escola Sem
Homofobia, e havia sido avaliado pela Unesco e pelo Conselho Federal de Psicologia
(CARTA CAPITAL, 2018). Citando Menezes e Silva, a campanha eleitoral de 2018 “sob
o pretexto de defender uma infincia prestes a ser corrompida”, incitava “posturas
antidemocraticas e autoritarias” (2022, p. 195).

Desse modo, Jair Bolsonaro, expressdo do movimento negacionista, promovia
medo e ansiedade social a partir da desinformacao, levantando dividas e suspeicdes, sem
apreco por evidéncias, sem cautela em andlises. Justamente, ao pretexto de impedir uma
suposta degenera¢do moral e desordem social, ele expressava a pauta neoconservadora
contraria as mudangas sociais de ampliacdo de direitos. Repetindo Neide César Vargas,
“¢ no front cultural que a direita tem mantido sua mobilizagdo politica” (2021, p. 17).

Segundo Junia Sales Pereira e Sonia Regina Miranda (2017), para além das
tentativas de supressdo do termo “género” nas escolas sob a justificativa de lesa-familia
e lesa-moral a partir de argumentos religiosos e morais, estamos em um contexto
republicano de exacerbacgdo de intolerancias e sob efeitos corrosivos de diversas praticas
de discriminagdo - de género, de classe, de origem geografica etc. Diante disso, e frente
as tentativas de regulacdo das escolas a partir de uma pauta fortemente neoconservadora
e intolerante, impde-se a escola publica como instituigdo necessariamente laica
(PEREIRA; MIRANDA, 2017, p. 100).

Além disso, sob o discurso de neutralidade frente a qualquer “doutrinagdo
religiosa” — em uma interpretacdo interessada de laicidade, por exemplo, no movimento
Escola Sem Partido - ocultam-se filiagdes religiosas e/ou partidarias. Trata-se, na verdade,
“da articulagdo de grupos religiosos voltados a conten¢do de toda e qualquer pauta que
garanta a reflexdo, no espaco escolar, dos aspectos constitutivos da diversidade
sociocultural e religiosa da sociedade brasileira” (PEREIRA; MIRANDA, 2017, p. 103).

A Constituicao Federal, em seu Art. 19, inciso I, esclarece que ¢ vedado ao Poder
Publico subvencionar ou estabelecer cultos religiosos - apesar da longeva permanéncia
de simbolos religiosos em escolas e em reparticdes publicas — sob o risco de tornar-se
particularista, e ndo pluralista. Conforme Cecchetti e Tedesco (2020), na otica de
fundamentalistas religiosos, a funcdo social da escola de “assegurar a forma¢do comum
indispensavel para o exercicio da cidadania” pode contaminar e desvirtuar os valores

morais, e nesse sentido a proposta de homeschooling, robustecida em tempos
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educacionais neoliberais, ¢ uma maneira de resguardar os filhos quando a educacao basica
¢ vista como campo de disputa religiosa (p. 12 e 14)

Sobretudo, ¢ impossivel dissociar essas questdes do enraizamento colonialista da
nossa cultura, de acordo com Suzani Cassiani, Sandra Selles e Fernanda Ostermann
(2022), pois a heranga escravocrata matizou os discursos em razao do processo de
colonialidade do poder: a tradigdo europeia, tanto religiosa quanto cientificamente,
subalternizou os outros modos de ser e de saber, implicando a exclusdo e perseguicao de
populagdes ndo-brancas, frequentemente com violéncia. Apds a abolicdo, a ndo
integracdo do negro na sociedade de classes, os projetos de embranquecimento da
populagdo, os incentivos ao imigrantismo europeu e a esterilizacdo de pessoas negras
como politicas de higienizacdo social, essas ideias de supremacia branca foram se
tornando naturalizadas, e seus resultados podem ser ainda percebidos em mazelas sociais
atuais como racismo e xeno-racismo (CASSIANI; SELLES; OSTERMANN, 2020, p. 2;
BETHENCOURT, 2018; CYRINO; MARQUES; ANJOS, 2022).

Nesse contexto, as nocdes de “neutralidade” que se embasam, na verdade, em
torno de uma religiosidade etnocentrada, seja catdlica ou protestante, sdo perniciosas a
educagdo que tenha como fundamento o respeito, a tolerancia e o conhecimento mutuo.
E preciso fundamentar uma educago ndo-racista, ndo-discriminatoria e ndo proselitista,
e a laicidade e a pluralidade cultural sdo basais para a superagdo do racismo e de diversas
formas discriminatorias. Ao contrario de ‘“neutralidade”, acritica e interessadamente
proposta no movimento Escola Sem Partido, a laicidade pressupde didlogo, devendo o
docente ser sensivel aos jogos de poder, sem permitir - em nome de “neutralidade” - a
omissdo, a conivéncia e o silenciamento diante de situa¢des de intolerancia religiosa ou

xeno-racismo. Conforme colocam Junia Pereira e Sonia Miranda:

[...] cabe-nos, portanto, trazer a tona a tematica das religiosidades afro-
brasileiras e indigenas pautando algumas de suas repercussdes e
desafios para se pensar a cultura escolar e suas possibilidades de
promogao de uma educagdo pautada pelo respeito e tolerancia para com
a diferenca, pelo estudo da cultural e pelo dialogo inter-religioso. Essa
perspectiva exige, por um lado, a ruptura com o etnocentrismo, um
pressuposto do processo educacional compromissado com o direito a
diferenga. Disso decorre considerar-se uma educacdo sensivel e
politicamente orientada que proporcione a compreensdo de que as
diferengas culturais ndo podem gerar hierarquias ou segregagdes, mas,
antes, encontros, enunciacdo da diferenga, amplificagdes culturais e
respeito. Por outro lado, exige a superagdo do solipsismo religioso, que
requer que uma pessoa que professa uma fé considere o espectro de
outras tantas realidades da fé como plausiveis e respeitaveis, além das
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realidades de consciéncia que so arreligiosas como fundamentalmente
éticas também, ja que a fé ndo ¢ via Unica para a consciéncia e
realizacdo social dos cidaddos em contextos marcados pela laicidade
(2017, p. 106-107)

O posicionamento docente deve ser de abertura as diferencas, que coexistem,
estimulando a compreensdo mutua, a promog¢do do respeito € o reconhecimento da
dignidade do outro. Segundo Gabriela Valente (2018), muitas vezes os proprios docentes
sdo portadores de uma crenga e sem que percebam levam esse elemento para a sala de
aula. Nesse sentido ¢ importante que os docentes reconhecam as interferéncias internas
em sua pratica profissional. Ademais, a religiosidade estd presente em intimeras escolas,
como uma “preseng¢a oculta” (p. 123). Por isso, como forma de alcancar uma educagdo
que ndo marginalize e oprima, uma educagdo intercultural deve reconhecer a
multivocalidade cultural, exercitar a exotopia e incentivar a interagdo mutua.

As interpretacdes flexiveis em torno da questdo da laicidade do Estado envolvem
motivacgdes ideoldgicas e politicas, por exemplo, associadas a visdo conspiratoria de
inspira¢do neoconservadora de um combate ao “marxismo cultural”. Nessa visdo, muitos
temas, “género” entre eles, foram alardeados e transformados em polémicas, como
supostamente causadores de desordem social e desagregagdo familiar. Essa mesma visao
inspirou concepg¢des de ensino que propdem combater a ‘“‘contaminagdo politico-
ideologica das escolas brasileiras” — usando aqui justamente a expressao de Miguel
Nagib, fundador do movimento Escola Sem Partido, no ano de 2004.

De acordo com Moura (2018), por trds da suposta “desideologiza¢do” e da
afirmagao de apartidarismo e neutralidade, o fundador do movimento Escola Sem Partido
tinha raizes e filiacdo ideoldgico-partidaria, havia sido membro do Instituto Liberal de
Brasilia e compartilhava das ideias de que haveria uma “doutrinagdo esquerdista”,
repassando o pseudofilosofo Olavo de Carvalho. Inclusive foi o deputado Flavio
Bolsonaro o primeiro a apresentar um projeto que integrasse as regras do movimento em
uma casa legislativa. E em 2017, o Movimento Brasil Livre (MBL) endossou-o com um
dia de mobilizagdo em prol do Escola Sem Partido. Além disso, a maioria dos
propositores de PLs contra a “ideologia de género” e de alguma forma de censura
vinculada a0 movimento sdo membros da Frente Parlamentar Evangélica®!' ou da Frente

Parlamentar Mista Catolica Apostolica Romana.

81 Andrea Dip apontou, no livro Em nome de quem? A bancada evangélica e seu projeto de poder
(2018), uma aproximagao de uma direita (liberal e conservadora) com um projeto de poder de parcela
significativa das Igrejas Evangélicas.
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Uma preocupagdo docente ¢ que a auséncia de debate e a cultura de punigdo e
dentncia potencialmente minam as fungdes pedagodgicas e deliberativa das escolas
(HENRIQUES; OLIVEIRA; PIMENTA, 2018). Ainda segundo Moura (2018), na pratica
o Escola Sem Partido exerce uma pressao semelhante a uma censura, pois os conflitos de
visdes ndo sdo mediados pelo didlogo, mas pela dentincia em anonimato, de modo que
muitos professores poderiam desistir de abordar temas considerados polémicos na visao

do Escola Sem Partido, como teoria da evolugdo, aquecimento global ou reforma agraria.

2.6 NEGACIONISMO E O ENSINO DE EVOLUCAO

2.6.1 Naturalismo cientifico, naturalismo pragmatico e absolutismo epistemoldgico

O artigo Negacionismo, criacionismo e ensino de evolugdo (ARAUJO; REIS;
PAESI, 2021) argumenta que ciéncia e criacionismo ndo sdo incompativeis. O
criacionismo nao significa, em si, uma postura negacionista. A tese de Helenadja Mota
(2013) buscou mapear a atitude de rejeicdo ou aceitagdo da teoria da evolucao bioldgica
e apresentou o resultado surpreendente de que a autoafirmagao religiosa dos estudantes
ndo os impedia de aceitar a evolucdo bioldgica. (MOTA, 2013, p. 216; ROCHA,
MASSARANI, CASTELFRANCHI, & AMORIM, 2021, p. 5). A aceitag@o da evolugao
bioldgica por parte dos estudantes, mesmo diante do alto indice de atitude positiva dos
estudantes em relagdo a religiosidade, ¢ um indicativo da compatibilidade entre o
aprendizado e compreensdo de conceitos cientificos sem que os estudantes tenham que
descartar suas visdes de mundo (MOTA, 2013, p. 217). Ademais, o objetivo do Ensino
de Ciéncias deve ser a compreensao, ndo a crenga.

Também Frederik Moreira-dos-Santos e Charbel El-Hani apontam a possibilidade
de didlogo entre a ciéncia e o criacionismo. No artigo Criacionismos, naturalismos e
pratica da ciéncia (2013) escrito pelos dois cientistas - um ateu e o outro deista -,
argumentam que adotar uma postura totalitdria e fechada ao didlogo, seja de uma

perspectiva deista ou materialista, ¢ prejudicial ao ensino de ciéncias. E que muitos
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criacionistas rejeitam a ciéncia a priori, por supor que os cientistas sejam naturalistas e
materialistas.

El-Hani e Moreira-dos-Santos definem o naturalismo como “uma postura
metodoldgica frente a Natureza” (EL-HANI; SANTOS, 2013, p. 228) e consideram as
diferengas entre os naturalismos em suas dimensdes ontoldgica e metodoldgica. Uma
ontologia materialista exclui o sobrenatural, porém pode haver naturalismos
metodoldgicos — ou pragmaticos — que possibilitam um didlogo entre ciéncia e religido.
El-Hani e Santos argumentam que os temores de religiosos criacionistas sobre o
naturalismo e materialismo das ciéncias naturais ndo se justificam, porquanto o
naturalismo ndo implica uma visdo metafisica®?. Ou seja, o compromisso ontologico
exclusivamente com entidades e processos naturais ndo ¢ uma necessidade da
investigacdo cientifica e, quando adotado por cientistas, ¢ uma forma de cren¢a (EL-
HANI; SANTOS, 2013, p. 227).

Uma metafisica materialista se robusteceu a partir do século XIX, a partir de
vertentes como O marxismo € o positivismo, até que naturalismo e materialismo se
tornassem muitas vezes semanticamente indistinguiveis (EL-HANI; SANTOS, 2013, p.
231). Mas ¢ impossivel circunscrever a pratica da ciéncia ou definir seus procedimentos,
porque a ciéncia historicamente sofre modificagcdes. Tentar equivaler a ciéncia a um

materialismo naturalista ¢ anacronico, segundo El-Hani e Santos:

[...] devemos ter muito cuidado ao atrelar a compreensdo do termo
“naturalismo” a uma determinada imagem geral de ciéncia. Devemos
estar cientes de que a variacdo seméntica desta ultima pode resultar
numa grande variagdo no dominio ontologico referente aquilo que
povoa o mundo ou a Natureza.

[...] A experiéncia nunca explicita o objeto investigado em si. Portanto,
mesmo que tentemos demonstrar alguma ontologia a partir das praticas
da ciéncia, essa demonstragdo nao podera ser bem-sucedida, dado que
muitas vezes ndo somos capazes de estabelecer uma relagdo univoca
entre um fenomeno observado e reproduzido e a entidade natural que o
causa. O que podemos fazer, no maximo, ¢ aceitar a existéncia de
determinadas entidades observadas a partir de um determinado
processo de medigdo (objetos empiricos) e relaciona-las com objetos
teoricos. Essa relacdo, contudo, ndo ¢ demonstravel formalmente (2013,
p- 236)

82 Desde a década de 1610, por exemplo, Galileu Galilei argumentou nas Cartas

copernicanas que a teoria copernicana ndo se contraporia as afirmagdes biblicas (em detrimento das
interpretacdes da obra de Galileu, posteriores e anacronicas, contrarias a ele proprio). Conforme apontou
Valentina Cantori (2020), apesar do episddio da sua condenagdo, para Galileu ndo haveria qualquer conflito
entre o conhecimento cientifico e a experiéncia espiritual: um se ocuparia da explicacdo das manifestagdes
da natureza, a outra seria uma experiéncia independente da razdo, a busca de um vinculo transcendente,
imaterial.
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Nenhuma visdo metafisica de fundo (materialismo, monismo, dualismo etc.) pode
ser exclusivamente identificada com o naturalismo. Por isso, o naturalismo e o
materialismo ndo podem ser confundidos, na propor¢do em que ha criacionistas para os
quais ndo existe uma separagao entre leis naturais e sobrenaturais, adotando, portanto, um
tipo de naturalismo; por exemplo, o criacionismo adotado pelo bidlogo Leonard Brand
prescinde de milagres. Além disso, uma pessoa pode considerar que podem existir
recantos do Universo que ndo sejam descritiveis ou explicaveis em termos cientificos,
mesmo alguém comprometido com a produgdo de conhecimento cientifico. Assim, as
demarcacdes entre naturalismo e criacionismo sdo mais complexas do que uma simploria
oposicao (EL-HANI; SANTOS, 2013, p. 238).

Enquanto isso, um dos problemas do naturalismo cientifico, com forte teor
ontoldgico, € que ele excluia ou subalternizava todas as outras formas de conhecimento,
em uma postura totalitaria, centralizadora e absolutista. Diferentemente do naturalismo
cientifico, ha abordagens naturalistas que se ocupam exclusivamente de questdes
metodolodgicas, sem enveredar por discussdes ontoldgicas. A literatura se refere a esse
tipo de naturalismo como “naturalismo pragmatico” ou “naturalismo metodologico”.
Além disso, em uma perspectiva educacional, posturas autoritarias de quaisquer naturezas
podem gerar grande resisténcia por parte dos alunos (EL-HANI; SANTOS, 2013, p. 233).
Nesse sentido, o naturalismo pragmatico favorece uma atitude tolerante e respeitosa
frente a diversidade de ontologias, j&4 que ndo est4 relacionado com nenhuma delas em
especifico (EL-HANI; SANTOS, 2013, p. 240). Ainda segundo El-Hani e Santos, o
problema central no conflito entre visdes religiosas e cientificas estd menos relacionado
a diversidade das crengas em doutrinas e mais as posturas absolutistas que podem ter tanto

os cientistas quanto os religiosos:

O conflito emerge, de fato, quando cientistas e/ou religiosos afirmam
ter a ultima palavra e ser a Unica autoridade efetiva para tratar da
totalidade, ou da Natureza. Uma posigdo cientificista dogmatica levaria,
potencialmente, ao mesmo tipo de problema no ensino de ciéncias
decorrente de uma posi¢do religiosa fundamentalista e literalista.
Ambas as posic¢des estdo cativadas por doutrinas e convicgdes que nao
estdo sujeitas a revisao (EL-HANI; SANTOS, 2013, p. 246)

O absolutismo epistemologico emerge de visdes ontoldgicas ndo abertas ao

didlogo, fechadas em si mesmas e excludentes em relacao a outras formas de pensamento.
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E prejudicial ao ensino e ao dialogo intercultural a adogio dessas posturas absolutistas.
Segundo El-Hani e Santos, ¢ importante incentivar os professores a serem sensiveis as
diferentes visdes de mundo, e esses devem estimular o debate aberto e filosoficamente
honesto na educacdo cientifica, sem perder de vista os objetivos do ensino de ciéncias

(EL-HANTL; SANTOS, 2013, p. 247).

2.6.2 Ensino de evolugdo e o negacionismo cientifico

Se naturalismo e criacionismo ndo sdo excludentes, cabe perscrutar se existe um
criacionismo cientifico®® (ARAUJO; REIS; PAESI, 2021, p. 382). Com efeito, muitos
cientistas compartilham nocdes deistas ou teistas, incluindo aqueles que se consideram
evolucionistas®*. Contudo, sio distintos fendmenos a crenga religiosa e a alegagio a partir
da segunda metade do século XX de que o criacionismo pode ser sustentado
cientificamente (HENTGES; ARAUJO, 2020).

Segundo Juanma Sanchez Arteaga (2003), o teor religioso da narrativa europeia
sobre a origem da espécie humana sofreu a partir do século XVIII profundos abalos -
relacionados & ascensdo da burguesia, do capitalismo industrial e da ideologia do
progresso -, de maneira que muito paulatinamente aquela narrativa foi sendo suplantada
pela esfera cientifica, embora o discurso cristdo se mantivesse enraizado naquela cultura
(ARTEAGA, 2003, p. 372). Ocorre que no dominio cientifico a nogdo de tempo se

dilatava ante as evidéncias, mais pessoas desafiavam a verdade literal do Genesis

8 Um contraponto: o racismo cientifico ¢ um produto da ciéncia e significou, por décadas,
exterminio, segregacdo e alterizagdo negativa para povos e individuos marginalizados e considerados
inferiores. Conforme Marks (2012, p. 98), embora algumas versdes de criacionismo, como o design
inteligente, possam ser um desafio no contexto do ensino de ciéncias, em determinado contexto historico,
entre o criacionismo e a ciéncia — implicando genocidio e racismo, endossados por inumeros cientistas
influentes) a escolha ética deveria ser contra a ciéncia.

8 Assim como também muitos criacionistas se consideram simpaticos a ciéncia. O artigo
Antievolution and Creationism, de Eugenie C. Scott (1997), sugere que onde se vé geralmente uma
dicotomia, criacionista ou evolucionista, ha na verdade um denso continuum que reflete desde questdes
relacionadas ao liberalismo e ao conservadorismo até graus de aceitagdo da ciéncia. Segundo esse autor,
esse continuum inclui desde posi¢Oes religiosas mais literalistas e fundamentalistas até gradagdes de
aceitac@o da ciéncia, junto a religido.

O artigo Entre crengas pessoais e a formagdo académica, de Pedro Teixeira e Marcelo Andrade
(2014), teve como objetivo entender como professores lidam com a tensdo entre suas crengas criacionistas
e o ensino de evolugdo. Nao se confirmou a hipétese inicial de uma crise de identidade entre ser professor
de biologia e professar uma f¢é religiosa criacionista (p. 309).
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cristdo®, e houve uma transformagido do imaginario ocidental sobre a origem bioldgica
da espécie humana. No entanto, o paradigma cientifico emergente sobre a origem das
espécies - o darwinismo evolucionista - enfrentou elementos metafisicos e ideologicos,
além dos empiricos, para se afirmar (ARTEAGA, 2003, p. 380).

Segundo Hentges e Aratjo:

As ideias contidas nos trabalhos de Darwin desafiaram a interpretagdo
literal biblica ao oferecerem uma resposta alternativa plausivel para o
grande mistério da origem e diversidade de espécies no nosso planeta
e, ao fazer isso, atingiram o amago do mundo cristdo. Se a sua teoria
estivesse correta, a vida nao poderia ter apenas alguns milhares de anos
como prescrito na Biblia. Em vez disso, todas as espécies vivas atuais
estariam relacionadas entre si, e, 0 mais importante, os seres humanos
seriam apenas mais um elo nessa cadeia ininterrupta de especiagdes e
extingoes. (2020, p. 4)

Desse modo, desde a publicacdo do Origem das Espécies (1859) e sua
argumentacdo sobre descendéncia comum entre as espécies, sua recep¢ao foi alvo de
inmeras controvérsias, inclusive no Brasil (DOMINGUES e SA, 2003, p. 97).

Segundo Pedro Teixeira (2016), ndo obstante a sua inegavel importancia, muitos
contetdos relativos ao ensino de evolugado sdo de dificil compreensao, nos diversos niveis
de ensino, ao exemplo do carater ndo-teleologico da evolucdo, além do relacionamento
conturbado por vezes com crengas religiosas; ademais, alguns estudos sugerem que a
baixa compreensao sobre a evolugdo estd relacionada a sua maior rejei¢do. Embora sua
compreensdo esteja marcada por interesses, conflitos e jogos politicos, e ndo obstante
grupos religiosos questionarem sua validade e importancia, a teoria da evolucdo é tema
central no ensino de ciéncias, um minimo epistemologico, resultado de convencdes tanto
cientificas quanto escolares; assim, ha razdes ¢ticas, politicas, epistemologicas e
pedagogicas para a ndo insercdo de perspectivas criacionistas no ensino de ciéncias
(TEIXEIRA, 2016, p. 37-38 ¢ 67).

Os aspectos historicos do criacionismo no século XX cambiam entre, na primeira
metade, a rejei¢ao ou interdicao das ideias evolucionistas (como o caso do professor John

Scopes no Tennessee, que em 1925 foi condenado por ensinar a teoria da evolugdo®®); e,

8 Diante da postulagdo do calendario geologico do bispo Ussher, que estimava a idade da Terra em
poucos milhares de anos, a escala de tempo vastissima de James Hutton e de Charles Darwin podia ser vista
como uma abominagao e um perigo para a religido revelada (GREENE, 2017).

8 Considerado por Edward J. Larson como “o julgamento do século”, em Summer for the Gods
(2020), livro bem documentado que insere o caso Scopes ¢ o debate entre criacionistas e evolucionistas no
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em seguida, a tentativa de equiparar as narrativas cientifica e criacionista, reivindicando
o ensino das duas abordagens nas escolas e tentando imprimir uma linguagem e um
carater cientifico ao criacionismo, a partir de discussdes que se originaram nos Estados
Unidos. Assim, os defensores do chamado Design Inteligente sao proponentes de uma
teoria pretensamente cientifica em confronto com a teoria da evolugdo bioldgica
(SCHALL; FERNANDES; CASTELFRANCHL, 2019, p. 198; HENTGES; ARAUJO,
2020; RUSE, 2020).

O surgimento de movimentos como criacionismo “cientifico” e Design Inteligente
estd associado aos livros The Mystery of life’s origin, de 1984, de Charles Thaxton e Of
pandas and people, de Percival Davis e Dean H. Kenyon, de 1989. No Brasil, um dos
livros proeminentes do Design Inteligente, de Marcos Nogueira Eberlin, foi Fomos
planejados: a maior descoberta cientifica de todos os tempos (2018). Mas o argumento
da complexidade da vida remonta a obra Teologia natural, de 1802, do tedlogo britanico
William Paley. Na década de 1990 o bioquimico Michael Behe, ao publicar Darwin’s
Black Box, cunhou o termo “complexidade irredutivel” para se referir a um sistema no
qual as vdrias partes interagem para cumprir uma fun¢do, de modo que “a remogao de
uma das partes faria com que o sistema deixasse de funcionar de forma eficiente” (BEHE,
1997, p. 48 apud HENTGES; ARAUIJO, 2020, p. 5). Isto é, o argumento estava centrado
na ideia de que a perda de qualquer uma das partes levaria a perda do sistema como um
todo, e, portanto, ndo poderia ter surgido de modo aleatério, pressupondo um projetista.

Em 1991 o professor de direito Phillip E. Johnson publicou a obra Darwin on
Trial, que criticava o evolucionismo e atacava o “viés naturalista” do darwinismo,
alegando que esse viés excluiria a procura por outras explicacdes, sobretudo
desconsiderando aquelas com pendor sobrenatural (SOUZA, 2009, p. 126). Apesar disso,
conforme ja vimos, naturalismo e criacionismo ndo sao necessariamente excludentes.

Segundo Araujo, Reis e Paesi (2021), ao mesmo tempo que os postulantes do
design inteligente almejavam um estatuto cientifico, estavam comprometidos com uma
agenda de enfrentamento ao materialismo e com o pressuposto de que as caracteristicas
dos seres vivos requerem a interferéncia de um projetista, sob o argumento da
complexidade irredutivel. Um grande problema é que essa pretensdo cientifica do
movimento ¢ concomitante a nega¢do e ao enfrentamento de uma teoria cientifica bem

estabelecida e consistentemente fundamentada em evidéncias. Com efeito, ndo ¢ possivel

contexto histdrico, legal e religioso, bem como a continuagdo desse debate nas décadas posteriores. A
mesma discussdo também aparece em Trial and Error (2003), do mesmo autor.
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dissociar versoes recentes do criacionismo, como o design inteligente, do cendrio politico
mais conservador e do movimento negacionista.

O negacionismo consiste em rejei¢ao sistematica mesmo para afirmagdes sobre as
quais se dispde abundantemente de evidéncias e de consensos entre os especialistas, em
favor de afirmagdes alternativas que atendem a determinados grupos de interesses. Assim,
da mesma forma como a negacdo da seguranca ou da efetividade das vacinas, a negagdo
de que as atividades humanas desempenham um papel no aquecimento global, a nega¢ao
do holocausto ou da ditadura militar no Brasil, a negacdo da evolu¢do ocorre mais por
comprometimento politico-ideologico do que precisamente por lacunas no conhecimento
académico.

Sdo caracteristicas do negacionismo cientifico que também se aplicam a negacao
da evolu¢do: o uso de pesquisas isoladas e de baixa relevancia no intuito de confrontar
consensos cientificos; avaliacdo parcial e seletiva das evidéncias; a énfase sobre a
mutabilidade do conhecimento cientifico como evidéncia de baixa credibilidade do
conhecimento cientifico, dando um enfoque negativo sobre a natureza transitoria de suas
“verdades”; fabricagdo de falsas controvérsias; uso de teorias conspiratérias; e apelacdo
a autoridade de falsos especialistas (ARAUJO; REIS; PAESI, 2021, p. 383-385;
BICUDO; TEIXEIRA, 2022).

Como a estratégia na primeira metade do século XX de banir o ensino de evolugao
ndo teve consistente amparo juridico, os criacionistas tentaram considerar sua narrativa
como uma alternativa cientificamente rival e valida, batizando-a de “criacionismo

cientifico”. Entretanto, a pretensdo cientifica do Design Inteligente ndo se sustenta:

A auséncia de hipoteses testaveis e de publicagdes em peridodicos
revisados por pares mostra a limitagdo do movimento do design
inteligente do ponto de vista da credibilidade cientifica. Behe e Eberlin,
apesar de suas publicagdes em suas respectivas areas cientificas, nao
publicaram artigos académicos sobre Design inteligente (HENTGES;
ARAUIJO, 2020, p. 13).

A abordagem do Design Inteligente, inobstante se afirmar cientificamente crivel,
¢ um embuste académico (SOUZA, 2009; EL-HANI; SANTOS, 2013; HENTGES;
ARAUJO, 2020; RUSE, 2020; ARAUJO; REIS; PAESI, 2021). As evidéncias que sio
discutidas pelos seus proponentes ndo tém correspondéncia com os conceitos que
propdem. E suas origens guardam intimas relagdes com o movimento negacionista € o

contexto politico mais conservador e autoritario. Com efeito, a rejeicdo ao ensino de
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evolucao ¢ disputada em um contexto de “guerras culturais”, juntamente a temas como
aborto, género e vacinagao.
O Design Inteligente ¢ uma expressdo do negacionismo cientifico. A discussao

3

que suscita acerca da legitimidade da teoria evolutiva deriva de “uma interpretacdo
fundamentalista”, enraizada em uma questdo mais teologica do que propriamente
cientifica (HENTGES; ARAUJO, 2020, p. 15). Logo, a sugestio de que o ensino de
ciéncias deve incluir o ensino de criacionismo supostamente cientifico junto ao de
evolucionismo ¢ inapropriada (EL-HANI; SANTOS, 2013, p. 247-248). A laicidade do
Estado concorre para a liberdade de expressdo, de consciéncia e de culto; entretanto,
viola-se precisamente a laicidade se uma institui¢do publica — nesse caso, a escola —
desassiste outros enquanto presta servigo a um credo particular.

Conforme indicam Aradjo, Reis e Paesi (2021), pode parecer pluralista e
democratica a reivindicacao de que se ensine “a controvérsia”, isto €, o criacionismo junto
ao evolucionismo, mas essa ¢ uma controvérsia falsa, fabricada — uma estratégia
negacionista - porquanto nao existam instituigdes cientificas que defendam o fixismo.
Entre os especialistas, simplesmente ndo ha debate cientifico sobre se a evolugdo ocorre.
A proporgdo que o ensino de ciéncias ndo deve se ocupar de questdes metafisicas e
ontologicas, ndo lhe compete apresentar, como alternativas de igual validade cientifica, o
evolucionismo e versdes modernas de criacionismo. Afinal, “o ensino do evolucionismo
se da no contexto educacional de ciéncias” (HENTGES; ARAUIJO, 2020, p. 12).

Nos Estados Unidos, uma agenda religiosa e criacionista tem sido constrangida ao
sistema educacional desde o inicio do século XX, com varios embates juridicos. O mais
famoso, em 1925, levou a condenacdo do professor John T. Scopes por ensinar a teoria
da evolugdo. Em 1968, a decisdo recapitulando a Primeira Emenda da Constitui¢ao
proibia o ensino de se adaptar a qualquer principio religioso particular. Em 1987, foi
declarado a inconstitucionalidade do ensino da “ciéncia da criagdo”. Em 1995, no

Alabama, o Conselho de Educagdo aprovou a seguinte inser¢ao nos livros de biologia:

Este livro discute evolugdo, uma teoria controversa que alguns cientistas
apresentam como uma explicagdo cientifica para a origem de todas as coisas
vivas, como plantas, animais € o homem. Ninguém estava presente quando a
vida se originou no planeta Terra. Por isso, qualquer declarag@o sobre a origem
da vida deveria ser tratada como teoria, ndo como fato (Citado por SOUZA,
2009, p. 149).
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Em 2004, a Secretaria de Educagdo de Dover, na Pensilvania, exigiu que os seus
alunos tivessem acesso a um documento com teor semelhante ao do Estado do Alabama
em 1995, supracitado, com o acréscimo da sugestdo de leituras que embasam o
criacionismo “cientifico”, como Of Pandas and People (SOUZA, 2009, p. 189). Um
processo foi movido pelos pais dos alunos pelo motivo de religido ter sido
inconstitucionalmente introduzida nas aulas de ciéncias. Isso provocou, em 2005, a
decisdo judicial de John Jones III de rejeicdo do status cientifico em relagdo ao Design

Inteligente (HENTGES; ARAUJO, 2020, p. 8).

2.7 NATUREZA DA CIENCIA E METODOLOGIAS DE ENSINO

Ao investigar o papel da educacdo na historia da evolugdo do pensamento
cientifico (EPC) nos deparamos com diferentes abordagens (TORRES; SOLBES, 2018).
Entre outras acep¢des, Nidia Torres e Jordi Solbes (2018, p. 60) propdem o pensamento
critico como um conjunto de competéncias que possibilitam estruturar uma maneira de
pensar propria, avaliar argumentos e tomar posi¢des sociais, culturais e cientificas. Mas,
tradicionalmente, a educagdo cientifica tem sido problematica, na medida em que possui
caracteristicas gerais de memorizacdo e repetigdo e a teoria ¢ frequentemente
desconectada da pratica, hd limitada voca¢do para a reflexdo e ainda desprezivel
engajamento sociopolitico (HODSON, 2011). A taxonomia do dominio cognitivo de
Benjamim Bloom apresenta “lembrar” como o nivel mais elementar de aprendizado
(KRATHWOHL, 2002; PINTO, 2015; FERRAZ; BELHOT, 2010); contudo, o ensino de
ciéncias tradicional no Brasil — modelo ao qual Paulo Freire chamou de “educacao
bancaria” - continua dominado pela mera apresentacdo de conceitos cientificos, que
continuadamente surgem em profusdo, para serem memorizados (CONRADO; NUNES-
NETO, 2018, p. 78).

Uma ciéncia baseada em temas e questdes, orientada para uma aprendizagem
baseada em problemas (problem-based learning), tem sido apresentada na ltima década,
numa perspectiva freireana, e em oposi¢ao a anterior abordagem da ciéncia baseada em

postulados (CONRADO, et al., 2018, p. 156). Além disso, o pressuposto da educagdao em
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abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) ¢ a interligacdo entre
ciéncia e ética, e o reconhecimento das contribuigdes da historia e filosofia para o ensino
de ciéncias (HODSON, 2018). O ensino cientifico implica interpretar os fenomenos
naturais e buscar conhecer os seus mecanismos de funcionamento, mas isso nido invalida
interagdes discursivas em sala de aula e cruzamentos de fronteiras culturais (EL-HANI,
2022). Ao mesmo tempo, o conhecimento escolar deve reconhecer que o discurso
cientifico ndo ¢ a Unica forma de descrever e compreender a realidade e estimular
interagdes dialogicas em sala de aula (EL-HANI; MORTIMER, 2007). Além disso, ha
contetidos demais de ciéncias. Com efeito, ndo enfocar a natureza da ciéncia pode
comprometer a propria confiabilidade da ciéncia, quando identificada com absolutismo
epistemologico: o ensino de ciéncias baseado em postulados nutre o negacionismo
cientifico (ORESKES, 2019, p. 49; MCINTYRE, 2019; VILELA e SELLES, 2020;
GOLDMAN, 2022; GIL-PEREZ et al., 2001).

A educagdo cientifica tem primado por um carater enciclopédico, mas as pessoas
ndo aprendem como a ciéncia funciona. Nesse sentido, um ensino de ciéncias equilibrado
e critico rejeita a abordagem em postulados em favor de abordagens mais complexas, a
exemplo da CTSA e das questdes sociocientificas (QSCs), que pese que forgas sociais e
culturais também impulsionam o desenvolvimento da ciéncia. Um componente central do
letramento cientifico ¢ ter uma compreensao adequada da Natureza da Ciéncia (Nature of
Science, NOS), que compreende um sistema cognitivo-epistémico e um sistema
socioinstitucional, categorias interconectadas entre si.

A produgdo do conhecimento cientifico ¢ uma pratica cultural em didlogo com
outros saberes e, nesse sentido, o ensino de ciéncias deve lidar com a diversidade de
modos de pensar. Entretanto, as atitudes da ciéncia para com outros sistemas de
conhecimento tém alternado entre desconhecimento, utilitarismo, paternalismo®’,
neocolonialismo, essencialismo e interculturalismo. Dessas, somente a atitude
intercultural reconhece a pluralidade de sistemas de conhecimento e de epistemologias.

Seria a ciéncia melhor do que outras formas de conhecimento? Influenciado por
filésofos como J. Dewey e Boaventura de Souza Santos, o realismo pragmatico adota a
postura de que ndo ¢ possivel julgar comparativamente epistemologias (SOUSA
SANTOS, 2009, p. 49-51). Conhecimentos ndo sdo comensuraveis de maneira geral,

apenas, talvez, em situagdes especificas e de forma situada. Entdo, consideramos a

87 Paternalismo, pois, supostamente, esses povos primitivos estavam sendo ajudados pelos impérios
colonialistas (KOUTSOUKOS, 2020).
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utilidade de uma epistemologia somente em fun¢do das consequéncias praticas do seu
uso, e sempre de forma situada em um contexto especifico. Isso possibilita um didlogo
horizontal e pluralista entre os diversos sistemas epistemologicos (EL-HANI, 2022).

A luz da teoria da transposicdo didatica, o processo de ensino esta além de uma
relacdo bindria entre professor e aluno, ou sujeito e objeto (CHEVALLARD, 2013, p. 6).
Devemos indagar: quais os obstaculos epistemoldgicos? O professor deve ensinar tudo?
Pode o aluno aprender sozinho? Qual o limite do construtivismo? A guisa de respostas,
na tradi¢do freiriana, ensinar ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar possibilidades. Pois
o conteudo a ser ensinado ndo ¢ limitado e condicionado somente pela estrutura do
conhecimento cientifico (conceitual), mas também influenciado pelo conhecimento do
estudante (empirico). No ambiente de sala de aula, o conhecimento ndo ¢ apenas
apresentado: ¢ sempre mediado por questdes metacognitivas. Além disso, todo
conhecimento € produzido em condi¢gdes materiais contextualizadas e, por isso, € sempre
situado. Dai a observacao de Chevallard (2013) de que a relagdo didatica € ternaria: o
professor, o ensino e o conhecimento ensinado.

Dessa maneira, um método para aplicacdo da abordagem CTSA tem sido o uso de
metodologias participativas e de aprendizagem baseada em problemas (problem-based
learning, PBL), tais como o uso de questdes sociocientificas (QSCs) e World Cafés, pois
que compreendem conteudos em perspectiva ampla - atitudinais, conceituais e
procedimentais - a0 mesmo tempo que favorecem a compreensdo da ciéncia em didlogo

intercultural numa ecologia de saberes.

2.8 SINTESE: Contribui¢des da Histéria, da Filosofia e da Sociologia das
Ciéncias (HFSC) no enfrentamento do negacionismo cientifico

Uma abordagem de ensino de ciéncias informada por Historia, Filosofia e
Sociologia das ciéncias tem contribuido para o enfrentamento do negacionismo cientifico
(ORESKES, 2019; VILELA; SELLES, 2020; CASSIANI; SELLES; OSTERMANN,
2022), particularmente, no contexto do ensino de evolucao (ARAUJO, REIS; PAESI,
2021; NELSON, 2008; NICKELS, NELSON; BEARD, 1996; 2002; LOMBROZO;
THANUKOS; WEISBERG, 2008). Isso ¢ assim sobretudo porque a rejei¢ao e os ataques
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contra a ciéncia sdo frequentemente derivados de visdes inadequadas sobre as ciéncias e
sobre o método cientifico®® (GIL-PEREZ et al., 2001; GOLDMAN, 2022).

A literatura sobre Ensino de Ciéncias indica que uma abordagem informada por
Historia, Filosofia e Sociologia das Ciéncias (HFSC) favorece a desconstru¢ao de uma
imagem equivocada sobre a producdo do conhecimento cientifico, por exemplo, sobre
sua suposta neutralidade e pretensa correspondéncia com a realidade, e minora os
equivocos da associagdo dos conhecimentos cientificos a postulados acima de criticas,
inflexiveis e invariaveis (MATTHEWS, 1995; GIL-PEREZ, et al., 2001; QUEIROZ;
BARBOSA-LIMA, 2007, p. 278; CRUZ SILVA, 2012, p. 2-3; MOURA, 2014;
PEDUZZI; RAICIK, 2020, p. 21). Acompanhamos Michael Matthews (1995, p. 169) na
proposicao de que a investigacdo historica e epistemoldgica do desenvolvimento da
ciéncia € necessaria para a propria compreensao dos conceitos tedricos, conforme também
propunha o fisico e filésofo E. Mach.

Entretanto, ha limites nessa abordagem. Segundo Roberto de Andrade Martins
(1990, p. 4; 2006), a historia das ciéncias pode se tornar um obstaculo a aprendizagem de
ciéncias quando ha redu¢do da historia da ciéncia a nomes, datas e anedotas, geralmente
centrando-se em grandes personagens; quando ha incorporacdo de visdes equivocadas
sobre um (supostamente) método cientifico; ou quando se apoia no uso de argumentos de
autoridade de cientistas particulares como critério de validagdo de conhecimentos. Além
dos obstaculos a aprendizagem na incorporagdo de historia da ciéncia no ensino, para
André Ferrer P. Martins (2007, p. 127), ha uma questdo pratica envolvida: ¢ dificil.
Contudo, o risco que se corre ao ndo incorporar a historia da ciéncia ao ensino de ciéncias
¢ o de apresenta-la como um produto acabado, e ndo em continua discussdo e revisdo
(PRESTES; CALDEIRA, 2009, p. 6).

Outro ponto importante, apontado por G. Irzik e R. Nola (2011, p. 592) e por
Nelson Bejarano et al. (2019), é que, embora haja muitas listas consensuais sobre a
natureza da ciéncia, essas listas trazem afirmacgdes que pretendem ser gerais, mas
justamente por isso esbarram as vezes em topicos que podem ser contraditorios (p. 971).
Ha muitas listas com ‘“consensos” sobre a natureza da ciéncia. Entretanto, ndo é

verdadeiro que seja sempre um consenso o contetido dessas listas consensuais. Os autores

88 Supostamente, no singular.
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afirmam que, para ensinar sobre a ciéncia, esses topicos, inicialmente generalistas,
precisam ser acessados em relagdo aos contextos e casos particulares® (p. 972).

Gloria Regina Queiroz e Maria da Concei¢do A. Barbosa-Lima (2007, p. 278)
aponta que sdo consensuais, entre especialistas, as ideias de que: o conhecimento
cientifico ¢ tentativo e nunca deve ser igualado a verdade: todo conhecimento cientifico
¢ provisorio; observagdes isoladas ndo ddo origem ao conhecimento cientifico por método
indutivo, pois interpretamos o mundo com lentes tedricas; a criatividade e a imaginagao
desempenham papel na producdo de conhecimentos cientificos, além das experiéncias e
de uso de metodologias; e conhecimentos falseados por experimentos sdo abandonados
ndo imediatamente, mas com relutancia.

O artigo de Breno Arsioli Moura (2014), O que é natureza da ciéncia e qual sua
relagdo com a Historia e Filosofia da Ciéncia?, indica as seguintes caracteristicas a partir
da visdo de uma lista consensual: a ci€ncia ¢ mutavel, dindmica e tem como objetivo
buscar explicar os fendmenos naturais; ndo existe um método cientifico universal; a teoria
ndo ¢ consequéncia da observacdo ou experimento, € vice-versa; a ciéncia ¢ influenciada
pelo contexto social, cultural e politico no qual esta inserida; e os cientistas utilizam
imaginacao, crengas pessoais e influéncias externas para fazer ciéncia.

A essa lista concisa, podemos opor as dezoito asser¢cdes comentadas por Luiz
Peduzzi e Anabel Raicik (2020) no artigo Sobre a natureza da ciéncia: 1) A observagao
cientifica ¢ seletiva. Nao had observacdes neutras. A observacdo e a interpretacdo
interligam-se como indissociaveis (p. 22 e 24); 2) os dados sozinhos ndo geram teorias.
As leis e teorias cientificas sdo elaboracdes do intelecto humano, e, portanto, sdo
organizadas a partir das convicgdes tedricas do individuo (p. 25); 3) experimentos de
pensamento sdo um importante recurso heuristico que tem sido largamente usados na
ciéncia (p. 28); 4) teorias cientificas ndo sdo definitivas nem irrevogaveis, sdo objeto de
constante revisdo, a ciéncia modifica-se com o tempo (p. 29); 5) uma teoria ndo deixa de
ser cientifica porque foi descartada; 6) concepcdes filosoficas, religiosas, culturais e
¢ticas do investigador, assim como o contexto historico, cultural, social em que se
desenvolve a ciéncia, influenciam seu trabalho (p. 30); 7) uma abordagem ahistoérica e

linear-sequencial dos contetidos ¢ uma simplificacdo grosseira que ressalta apenas os

% Nesse sentido, por exemplo, o livro A importdncia da histéria da ciéncia na educagdo cientifica
(PRESTES; CALDEIRA, 2009) se dedica a estudos de casos especificos da Historia da Biologia que podem
ser usados no planejamento para o Ensino Médio, portanto, concebidos para a aplicagdo direta em sala de
aula.
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resultados da ciéncia. Os conhecimentos no ensino de ciéncia, nessa abordagem, sdo
apresentados muitas vezes de forma dogmatica (p. 32); 8) ndo existe apenas um Unico
método cientifico, mas uma miriade de métodos diversificados (p. 32); 9) a disputa entre
teorias podem ser bastante complexas, com muitas varidveis envolvidas na aceitagao, ou
ndo, de um novo conhecimento (p. 34); 10) a ciéncia é uma construcao coletiva (p. 36);
11) alguns conceitos parecem estar tdo arraigados que a resisténcia ao novo pode
constituir-se quase como uma regra (p. 37); 12) o conhecimento cientifico ndo se
desenvolve no vacuo, sempre parte de conhecimentos anteriores (p. 38); 13) a
experimentacao, mais do que corroborar ou refutar teorias, € parte essencial do processo
de constru¢do do conhecimento, pois envolve o didlogo entre expectativas e convicgdes
e as observacdes (p. 39); 14) o acaso (a descoberta acidental) s6 favorece a mente
preparada (p. 40); 15) uma teoria ¢ uma rede de conceitos. Nem sempre um experimento
¢ condicdo suficiente para fazer decidir entre teorias e concepgdes rivais (p. 41); 16) os
conhecimentos cientificos fazem parte de um processo vivo, dindmico, polémico,
criativo, questionador, argumentativo que contrasta fortemente com a visdo de uma
ciéncia como um corpo de conhecimentos fechado, delineados por fatos e conclusdes (p.
42); 17) controvérsias cientificas sdo comuns na ciéncia e fazem parte do processo de
elaboracdo de conhecimentos (p. 43); e 18) descobrir ¢ além de uma mera observagao ou
insight: as descobertas precisam ser decifradas e analisadas (p. 44). Resumindo: o
conhecimento cientifico é: tentativo: conjectural e inconclusivo, ndo hd verdades
absolutas; testavel: sujeita-se ao teste empirico; replicavel: passivel de reproducio;
historico: muda com o tempo; criativo: inventivo, imaginativo; parcimonioso; unificador:
inter-relacdo entre conceitos, leis, teorias; e publico: divulgado, coletivo (p. 21).

A revisdo e analise dos consensos sobre a natureza da ciéncia realizada por Nicolas
Marin, Alicia Benarroch e Mansoor Niaz (2013) identifica o problema de que as listas e
proposicdes consensuadas se utilizam de diferentes terminologias e sdo bastante
diversificadas em metodologias, amostras e procedimentos (p. 126); por isso, os autores
propdem uma sistematica de contextos, subdividida em quatro eixos, enfocando aspectos:
do contexto de produgcdo do conhecimento cientifico; da esfera individual dos/das
cientistas; da esfera publica e coletiva da ciéncia; e das caracteristicas da propria natureza
do conhecimento cientifico (p. 128). Marin, Benarroch e Niaz encontraram as seguintes
categorias como as mais frequentemente consensuadas: a ciéncia surge do contexto
historico e social de determinado momento; a ciéncia tem fortes implicagdes culturais e

sociais; ha fortes interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade; a criatividade
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desempenha importante papel nas descobertas cientificas; o/a cientista ¢ afetado por seus
interesses pessoais; as contribui¢des individuais de cientistas sdo reguladas socialmente
pela comunidade de especialistas; os dados empiricos ndo sdo neutros; a ciéncia ¢
simultaneamente duradoura e provisdria; nao existe um unico método cientifico; a ciéncia
combina inducdo e deducdo; e as hipoteses, e ndo apenas os dados empiricos,
desempenham papel importante nas descobertas. Segundo esses autores, embora haja
consensos sobre a natureza da ciéncia, em geral eles parecem estar inseridos em um
quadro maior inacabado e incompleto (p. 137).

Douglas Allchin (2017) argumentou que a visdo consensual sobre a natureza da
ciéncia sofreu criticas diversas. A ideia de Ciéncia Integral (Whole Science), sua proposta,
em contraste com a visdo de listas consensuais, traz uma lista aberta, expansiva e
inclusiva. Nessa abordagem, a natureza da ciéncia ndo deve ser “listada” (de modo finito),
mas continuamente problematizada (p. 23). Segundo Allchin, caso haja um engajamento
geral em relagdo a NDC, seria dispensavel a ideia de uma lista definida (p. 20). Ou seja,
ndo se trata apenas de ensinar conceitos de ciéncia e sobre ciéncias, mas ensinar uma
postura geral, relacionada a analise epistémica (p. 20). Nessa abordagem, a demarcagao
entre ciéncia e outros sistemas de conhecimentos se enfraquece: por exemplo, destaca
Allchin, na no¢do de um design inteligente como visdo alternativa a evolucao biologica,
a fragilidade epistémica repousa ndo apenas sobre os conceitos € a interpretacdo das
evidéncias, mas sobre a sua credibilidade limitada pelo uso seletivo e deturpado de
informagdes e evidéncias (p. 22). Assim, o ensino de ciéncias deve enfocar que, além do
mal uso ingénuo de informagdes, ha situagdes que sdo de outra natureza, fraudes e
deturpagdes, conflitos de interesses, problemas de inequidade de género, entre outros, e,
por isso, estudantes precisam aprender também sobre 0s erros na ciéncia e sobre vigaristas
na ciéncia (p. 22).

Bejarano et al. (2019) endossam uma visdo proxima a de Allchin, e, portanto, mais
proxima da visdo de Whole Science e menos das listas (supostamente) consensuais (p.
977). Para esses autores, ensinar sobre ciéncias a partir de uma lista pronta, definitiva,
seria educacionalmente deletério, porquanto remete a uma visdo menos flexivel e menos
dindmica sobre a ciéncia (p. 974).

A divulgagdo cientifica e a educacdo cientifica precisam enfatizar a ciéncia como
processo, sendo fundamental que promovam uma atitude cientifica, e também
fundamental que ndo sejam cientificistas (MCINTYRE, 2019; SILVA; VIDEIRA, 2020,

p. 1063-1065). Uma abordagem critica sobre Natureza da Ciéncia, informada por
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Histoéria, Filosofia e Sociologia das Ciéncias, e voltada ao enfrentamento explicito as
caracteristicas do negacionismo cientifico, pode fomentar uma visdo equilibrada da
ciéncia, que pese tanto suas contribuigdes e processos, quanto seus limites e
contingéncias. H4 muitas dimensdes de confiabilidade da ciéncia (ALLCHIN, 2017, p.
21; ORESKES, 2019), que devem ser observadas sob a preocupagdo da educagdo
cientifica ndo descambar para um ceticismo negacionista e deslegitimacdo da ciéncia, e
a0 mesmo tempo ndo a romancear ou, ainda, identificd-la como a Unica forma de

conhecimento valido.
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3. SOBRE A EPIFANIA DE CHARLES DARWIN NOS ANDES E O USO
DE EXPERIMENTOS HISTORICOS PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Esse capitulo apresenta uma dupla revisdo de literatura, uma biografica sobre a
ideia de variagdo geoldgica extremamente lenta, que ocorreu a Charles Darwin quando
esteve na Cordilheira dos Andes, e que constituiu 0 cenario necessario para a teoria
evolutiva das espécies proposta por ele (SEQUEIROS, 1996; DODICK, 2007; BIZZO,
2009); e outra bibliografica sobre o uso de experimentos histéricos para o ensino de
ciéncias. Esse capitulo também discute a invisibilidade curricular do ensino de Pré-
Histéria do Brasil, em oposi¢cdo a multiplicidade de sitios arqueoldgicos existentes do
pais, em geral, e do Estado da Bahia, em particular. E investiga uma forma de atenuar a
ignorancia sobre o maior periodo da Histdria - uma historia ancestral, que ndo se confunde
e tampouco se resume a historia vista de uma perspectiva eurocéntrica — a partir de
atividades didaticas que visem a valorizacdo e visitagdo desses patrimonios
arqueoldgicos, concorrendo para a valorizagao patrimonial e valorizagdo de um passado

negligenciado pela historiografia tradicional.

Nesse intuito, esse capitulo discute 4 epifania de Darwin, isto €, o contexto das
descobertas das nog¢des de tempo geologico e de sele¢do natural, realgando o sobressalto
de Charles Darwin diante de arvores petrificadas nas alturas - aparentemente a desafiar
as teorias que havia aprendido e subvertendo todos os célculos disponiveis sobre a
antiguidade do planeta; e O uso de experimentos historicos para o ensino de ciéncias
examina o potencial pedagédgico do uso de experimentos histdricos, especificamente,
como o uso do episddio historico de Darwin diante de fosseis nos Andes tem potencial

para contribuir para a aprendizagem sobre tempo geoldgico e evolugao.

Nesse capitulo, buscamos humanizar Darwin, sobretudo a partir de um estudo de
caso especifico, referente as suas viagens pela América do Sul. A historiadora da ciéncia
Janet Browne (2011a) afirma que Charles Darwin foi “a pessoa menos espetacular de
todos os tempos”, no sentido de que sdo mal apropriadas as atribui¢des de “génio” — ou
até mesmo “génio do mal” (p. 19). Cavalheiro e naturalista, também viajante, marido e
pai, geralmente discreto e modesto, era bastante convencional em seus comportamentos.
Como, entdo, sendo pelos seus extraordindrios atributos individuais, explicar que ele
tenha virado a sociedade do seu tempo de cabeca para baixo? Na biografia de Darwin em

dois volumes, Janet Browne responde. Com seus inimeros privilégios: de familia rica,



125

estudante das melhores instituicdes da época, cheio de amizades influentes que lhe
renderam, por exemplo, a indicacdo para ser acompanhante do capitdo Robert FitzRoy no
Beagle e o seu posterior ingresso nos circulos cientificos londrinos. Em suma, uma
complexa teia de relagdes sociais, nem sempre diretamente relacionadas as atividades
cientificas, produziram Darwin: havia um vasto sistema de apoio a aristocracia vitoriana,
de maneira que, contra a idealizagdo do individuo, segundo J. Browne, “seu trabalho foi
um processo inteiramente social” (p. 24), sempre dependente das realizagdes de outras
pessoas, numa relagdo coletiva e hierarquica (p. 154, 312 e 466). Explorador e cientista,
suas observagdes levaram-no a questionar-se sobre a historia da Terra e a propor uma
relacdo entre essa historia geoldgica e a diversidade dos seres vivos, que culminou,

décadas mais tarde, na publicag¢do de Origem das espécies.

Nao apenas as teorias e conclusdes do naturalista, mas o contexto das suas
“descobertas” foi tema do livro Darwin — no telhado das Américas, de Nélio Bizzo
(2009), que percorreu no inicio desse século trechos do percurso de Darwin em 1835,
contribuindo, além do livro supracitado, na publicacdo de artigos e no documentério

Darwin nos Andes, da TV Cultura (2002).

3.1 A EPIFANIA DE DARWIN

3.1.1 O contexto da “descoberta”

O jovem Darwin em viagem pelo Rio de Janeiro se escandalizava com o horror
da escraviddo. Ao mesmo tempo, suas obras influenciaram o eugenismo e os conceitos
de ragas superiores e inferiores. E preciso ver a historia em Darwin, tanto na escala de
sua vida, como a tradicdo Whig da sua familia e o comprometimento com ideias de
sufragio universal e de combate ao absolutismo monarquico, como relacioné-lo a eventos
macrohistoricos como o crescimento do movimento abolicionista (DESMOND;
MOORE, 2009). As teorias de Darwin acabaram se tornando centrais para um

pensamento cientifico extremamente racista’®, e analisa-lo historicamente permite ndo o

% Fernandes e Moraes (2018, p. 74 e 75) exemplificam, a partir do didrio de Darwin, a maneira
veemente como ele se opunha a instituicdo da escraviddo. Por exemplo, ele registrou o suicidio de uma
idosa escravizada que se recusou a perder a provisoria liberdade depois do desmantelamento de um
quilombo: “Uma velha escrava [...] preferindo a morte a vida miseravel [...] langou-se do alto do morro,
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descontextualizar, mas reconhecer “Darwin como um pensador de seu tempo e ndo alijado

do seu contexto social” (SELLES; ABREU, 2002, p. 19).

Adrian Desmond e James Moore inauguraram as paginas da biografia Darwin: a
vida de um evolucionista atormentado (1995), escrita praticamente como um romance
histérico, chamando atencdo para o papel das contingéncias e do contexto — econdmico,
politico, histérico, mas também o clamor revoluciondrio e as ideias dissidentes em
polvorosa — na proposicdo, pelo naturalista inglés, de uma teoria para explicar a
diversidade da vida. Essa abordagem contrasta com muitos livros didaticos, nos quais a
Historia da ciéncia estd ausente ou ¢ apresentada descontextualizada socialmente,
reduzindo o ensino a transmissdo de conhecimentos supostamente ja estabelecidos,
prontos, fechados e definitivos (DELIZOICOV; DELIZOIVOC, 2012, p. 230;
WERNECK, 2006). Com frequéncia, as ideias de Charles Darwin (assim como de
quaisquer outros cientistas, sobretudo em biografias que se pretendem faceis e acessiveis
para um publico geral) sdo apresentadas como conclusdes certeiras e inevitaveis
provenientes de raciocinios que encaminham para certezas. Ver esse tipo de finalismo
atribuido as atividades de cientistas, apresentados como cronicas de génios ou herdis, é

subtrair o lado social da ciéncia.

De fato, destacar Charles Darwin do seu contexto, desloca-lo da efervescéncia
social apds a Revolugdo Francesa, do seu contato pessoal e amistoso com livres

pensadores, da sua orfandade materna desde a infancia, da sua participagdo na Sociedade

indo despedacar-se contra as pedras da base. Se se tratasse de alguma matrona romana, esse gesto seria
interpretado como nobilante amor a liberdade, mas, numa pobre negra, ndo passava de simples caturrice
de bruto” (DARWIN, 1871, p. 7 apud FERNANDES; MORAES, 2018, p. 74).

Adrian Desmond e James Moore (2009), em A4 causa sagrada de Darwin, interpretam que a ideia
de aboligdo era uma “causa sagrada” para Charles Darwin, influenciando diretamente suas posi¢des no
debate sobre poligenismo ou monogenismo e, também, sua maneira geral de opor-se & suposta inferioridade
dos negros. E interessante notar que, apesar do sucesso da antropologia fisica e da frenologia na primeira
metade do século XIX, de todas as remessas de fosseis, rochas e 0ssos, enviados em caixotes para Henslow,
Darwin nunca enviara nenhum cranio humano (DESMOND; MOORE, 2009, p. 165). Além disso, os
antepassados de ambos lados da familia de Charles Darwin, bem como suas irmds, eram politicamente
comprometidos com a causa abolicionista. E, segundo Desmond e Moore (2009), Darwin foi abolicionista
a vida inteira.

Nao deixa de ser incoerente as posigdes abolicionistas do jovem Darwin, escandalizado com a
escraviddo enquanto esteve no Brasil, e as ideias de hierarquia entre as ragas que ele escreveu e endossou
nas décadas de 1870 ¢ 1880 (FERNANDES; MORAES, 2018, p. 81; SELLES; ABREU, 2002, p. 17).
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Pliniana’!, da influéncia do seu avd Erasmus®? (quase um iluminista radical®®), da sua
amizade com um homem negro empalhador de aves®, da sua correspondéncia com a
amada Fanny Owen, dos seus dez filhos com Emma Wedgwood (e a morte precoce de
trés deles), dos seus professores de geologia, Adam Sedwick, e de botanica, John S.
Henslow, da sua leitura de Thomas Malthus, da sua viagem a bordo do Beagle enquanto
lia a geologia de C. Lyell, seria apaga-lo, vé-lo apenas como caricatura. E preciso ver
Darwin em seu tempo, reconsidera-lo historicamente, sem que seja mostrado como
profeta ou génio extemporaneo (SELLES, 2002, p. 19; BIZZO, 2009, p. 17; DESMOND;
MOORE, 1995). Mas, claro, essa dissertagdo ndo tem a pretensdo de abarca-lo

historicamente em sua totalidade, tarefa para a qual j& existem biografias competentes,

ot Charles Darwin entrou para a Sociedade Pliniana em 1826, pouco depois de chegar a

Faculdade de Medicina de Edimburgo; tratava-se de um pequeno clube formado pelos estudantes para
discussao de historia natural. Na época, o jovem Charles foi exposto a ideias ateistas e republicanas nao-
ortodoxas, ja que alguns membros — Robert Grant, William Browne, Robert Knox - eram livres-pensadores
com posig¢des radicais contra quaisquer explicagdes sobrenaturais. O jovem Darwin, embora ndo estivesse
comprometido com o materialismo ateu, esteve no circulo de amizade desses dissidentes radicais
(DESMOND; MOORE, 1995, p. 50; BROWNE, 2011a, p. 116-123).

2 Foi Robert Grant, amigo proximo de Charles Darwin em Edimburgo, quem primeiro lhe
inspirou entusiasmo pelo pensamento evolutivo. Em 1827, Grant ja era ferrenho defensor do
transmutacionismo e baseava suas ideias nos trabalhos do naturalista francés Jean Baptiste Lamarck e,
também, do avd de Charles, Erasmus Darwin. Sob a influéncia de Robert Grant, Charles leu obras
evolucionistas, inclusive o Zoonomia, escrito por seu avo.

93 Erasmus Darwin, av paterno de Charles, era considerado perigosamente subversivo. Entre suas
ideias menos toleradas estavam a recusa do absolutismo monarquico, a defesa de nogdes evolucionistas que
dispensavam uma Providéncia Divina (2 maneira de Lamarck e outros fildsofos iluministas) e,
principalmente, a rejeicdo da existéncia de algo além da propria matéria, até mesmo os milagres e, por
extensao, a Biblia e o Jesus das escrituras. (BROWNE, 2011a, p. 74 ¢ 90; DESMOND; MOORE, 1995, p.
25 e 29). Inclusive, seu livro Zoonomia, por suas posigdes consideradas heréticas, foi incluido no Index
Expurgatorius. Apesar disso, ¢ impreciso afirmar seu ateismo, mais provavelmente era um deista.

O historiador Jonathan I. Israel (2009) analisou detalhadamente, em [luminismo Radical: a
filosofia e a construgdo da modernidade: 1650-1750, o processo histérico que “extirpou as raizes
tradicionais da cultura europeia”, secularizando as institui¢des ¢ demolindo a legitimidade do absolutismo,
da escravatura, da aristocracia e da autoridade eclesiastica. Ao mesmo tempo, aponta J. Israel, a tradi¢ao
de estudo sobre o Iluminismo tem se concentrado principalmente sob as perspectivas do que chamou de
Iluminismo Moderado: a rejeicdo da teoria do direito divino as monarquias e a critica da hierarquia
eclesidstica, mas igualmente se opondo as ideias iluministas mais radicais, associadas ao espinosismo e
consideradas como malditas heresias. Em contraste, o [luminismo Radical se caracterizava pela absoluta
rejeicdo da tradi¢do, dos milagres, do além, de deuses, do inferno, dos santos, da Biblia, da revelagdo e de
todo ordenamento moral aristocratico. Ao contrario de Iluministas moderados, como Locke, Voltaire ou
Kant, que conciliavam o [luminismo com alguma versdo de dualismo cartesiano que comportava Deus e
uma alma imaterial, o espinosismo dos filésofos Diderot, Helvétius, D "Holdbach, do médico La Mettrie e
do padre Jean Meslier implicava a recusa de todo o sobrenatural e de toda autoridade politica que se
sustentava na hierarquia eclesiastica.

9 Charles Darwin aprendeu a empalhar animais com um homem “negro retinto” (conforme
escrevera a irma em 1826), vindo da Guiana, colonia britdnica, em 1817. Darwin se referia a ele nas
correspondéncias como “inteligente”, “interessante” e “amigo intimo” e, na interpretagdo de Adrian
Desmond e James Moore (2009), o relacionamento entre ambos deve ter contribuido para abrasar as
convicgdes abolicionistas de Darwin e favorecer sua crenga da mesma humanidade entre brancos e negros
(DESMOND; MOORE, 2009, p. 56).
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como, entre outras, Charles Darwin: viajando (2011a) e Charles Darwin: o poder do

lugar (2011b), ambos da historiadora da ciéncia Janet Browne.

Especificamente, esse capitulo discute um episddio histérico em particular:
Charles Darwin tomado de assombro ao encontrar, primeiro, fosseis marinhos a milhares
de metros de altura em relagdo ao nivel do mar, depois, arvores petrificadas de uma
floresta tropical inteira, também nos Andes. Outros aspectos da sua vida podem ser
mencionados aqui, mas ndo sdo o foco dessa analise, e podem aparecer apenas de modo
breve, a ndo ser que relacionados ao “contexto da descoberta” de sua explica¢do
naturalista para a diversidade da vida e para uma compreensao do tempo que abarcasse o
mecanismo da evolucgdo, a selecdo natural. Alias, segundo sua autobiografia, Darwin
havia reunido fatos e observagdes indiscriminadamente, ainda sem uma teoria que desse
sentido a eles. A formulacdo da teoria da evolugdo por selegdo natural, por Charles
Darwin, ndo ocorreu durante suas observacdes na expedi¢do do Beagle, mas somente a
posteriori, depois de ler o trabalho sobre populacdes de Thomas Malthus, em 1838.

(DARWIN apud BROWNE, 2019, p. 67 e 71).

3.1.2 Uma galinha ciscando o chdo: o que sabemos sobre geologia

Charles Darwin tornara-se um observador geoldgico atento, a bordo do Beagle,
mas somente depois de se ver arruinado em sua carreira médica. Iniciada na Faculdade
de Edimburgo, quando Darwin tinha dezesseis anos, nao resistiu as aulas de dissecagao
ou as presengas na sala de cirurgia; os cadédveres, repugnantes, os métodos e os
equipamentos, rudimentares, os gritos excruciantes em um periodo anterior aos
anestésicos, o sangue, em especial, causavam-lhe horror e lhe embrulhavam o estomago
(BROWNE, 2011a, p. 85-89, 96, 99 e 103; BROWNE, 2019, p. 25; DESMOND;
MOORE, 1995, p. 46). Ademais, Charles era pouco empenhado nas aulas. Sobre elas,
escrevera a irma Caroline, mais velha: “Duncan [o professor] leciona [...] Matéria Médica,
cuja estupidez nao pode ser traduzida em palavra expressiva o suficiente” — e continuava,
inflamado — “eu odeio e detesto suas aulas de tal forma que ndo consigo falar
decentemente sobre elas” (DARWIN apud BROWNE, 2011a, p. 95). Em Edimburgo, as

aulas de quimica ministradas pelo professor Thomas Charles Hope foram provavelmente
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as unicas que Charles Darwin n3o considerava “intoleravelmente macantes”. As
impressdes iniciais de Darwin sobre geologia se deram nas controvérsias geologicas
disputadas entre Thomas Charles Hope e Robert Jameson, cujas ideias sobre a estrutura
geologica da Terra eram irreconciliavelmente opostas. Sobre as palestras de Robert
Jameson, Charles tinha uma avaliacdo bastante negativa: “O tUnico efeito que causaram
em mim foi a determinag@o de jamais, enquanto eu vivesse, ler um livro sobre Geologia

ou estudar essa ciéncia” (DARWIN apud BROWNE, 2019, p. 24).

Antes, aos nove anos, quando fora enviado para estudar em um internato na
Shrewsbury School, também odiava a escola®> (BROWNE, 2011a, p. 55 e 57). Darwin,
aluno regular, talvez mediocre, que odiava sangue, um ano apds o irmdo e companheiro
Erasmus completar o curso, abandonara definitivamente a carreira da tradi¢ao da familia,
a medicina, em abril de 1827. A decisdo enfureceu o Dr. Robert Darwin, pai de Charles:
“[vocé] sera uma desgraca para si mesmo e para toda a familia”, afirmara. As
preocupacdes do pai estavam relacionadas, principalmente, ao filho alcancar uma
profissdo que fosse condizente com a posicao social da familia. Entdo decidiu envia-lo a
Cambridge, de formagao teoldgica, para uma graduagdo em Artes, estagio preparatdrio

para uma carreira sacerdotal.

Charles Darwin estudava para ser paroco, mas ocupava mais sua mente com
historia natural, caga de passaros e colegdes de besouros. Em geral, sentia seu tempo
desperdicado na Universidade de Cambridge, tanto quanto sentia na escola, em
Shrewsbury, e na Faculdade de Medicina, em Edimburgo (DARWIN apud BROWNE,
2019, p. 25). Contudo, destacou-se nas aulas de botanica em Cambridge a ponto de se
tornar proximo e, também, assistente de classe de John Stevens Henslow, e sob sua
companhia aproximara-se também de Adam Sedgwick, professor de geologia. Durante
uma discussdo sobre as palestras de Sedgwick, teria afirmado que “todo nosso
conhecimento sobre a estrutura da Terra ¢ muito parecido com aquilo que uma galinha
velha sabe sobre o campo de cem acres em cujo cantinho est4 ciscando” (DARWIN apud

BROWNE, 201 1a, p. 207).

A visdo tradicional era a de um fundamento teologico para a existéncia da Terra e

de todos os seres viventes, o estudo da natureza era como uma missdo divina, inspirava a

95 Charles Darwin escrevera em sua autobiografia: “Nada poderia ter sido pior para o

desenvolvimento da minha mente que a escola do Dr. Butler, pois ela era estritamente classica [...]. A escola
como meio de educagdo para mim foi simplesmente algo insignificante” (DARWIN apud BROWNE, 2019,

p. 23)
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busca de provas racionais para a existéncia de um projetista, como no Teologia Natural,
de William Paley, e amparava na Biblia justificativas para a historia geoldgica do planeta
(THOMAS, 1988; BROWNE, 2011a, p. 196; NOGAROL, 2011). A contagem do tempo
sob influéncia do cristianismo e fundamentada nos textos biblicos ja havia sido
considerada, desde a Antiguidade, por Teofilo de Antidquia, Jalio Africano e Eusébio de
Cesareia, mas novas cronologias terrestres foram propostas apos a guinada interpretativa
da Reforma Protestante, por exemplo a de Martinho Lutero (1483-1546) e de James
Ussher (1581-1656), que estabeleceram, ambos, datagdes aproximadas a 4 mil anos a.C.
(NOGAROL, 2011, p. 4). Contudo, ainda que o discurso cristdo se mantivesse enraizado
na cultura europeia, no dominio cientifico a nogao de tempo se dilatava ante as evidéncias,
sobretudo com o estudo dos registros fosseis, apos o século XVIII, de modo que havia
expressivas divergéncias entre as diversas cronologias geoldgicas da época (ARTEAGA,

2003; BIZZO0, 2009, p. 125; RUDWICK, 2014).

Segundo Rudwick (2014, p. 12 e 303), as primeiras cronologias geologicas tém
sido injusta e anacronicamente difamadas por suas criticas posteriores. Pois muitos dos
artigos e livros sobre a proposicdo de novas cronologias da Terra nos séculos XVIII e
XIX opdem uma geologia (supostamente) secular as cronologias da Terra que
consideravam a Biblia como fonte (como a proposta de 4004 anos a. C. por James Ussher)
como ilustrativo de um falso embate entre ciéncia e religido. Nesses casos, a religido €
retratada como se representasse grilhdes que sufocassem os cientistas em sua busca da
verdade, e que somente sem ela a ciéncia poderia florescer. Essa injusta concepgao tem
sido abandonada por grande parte dos historiadores, embora em parte permanega ativa
como um mito académico (RUDWICK, 2008, p. 5; 2014, p. 2 e 303). Essencialmente,
ndo havia um conflito entre a geologia e a teologia nos séculos XVIII e XIX, assim como
a emergéncia de uma nogao do tempo como muito mais vasto do que apenas milhares de
anos estava relacionada a concepgdes que ja existiam anteriormente (RUDWICK, 2005a;

2005b; 2008).

Nesse sentido, o artigo Darwin como geodlogo, de Leandro Sequeiros (1996)
parece representar Darwin como se estivesse em uma jornada progressiva, em um
“itinerario intelectual” que ascende do criacionismo ao evolucionismo (p. 24). Ideia
semelhante permeia também alguns trechos do livro Darwin — no telhado das Américas,
de Nelio Bizzo (2009). De fato, as ideias geoldgicas ministraram a Darwin ferramentas

metodolégicas que foram decisivas para a elaboracdo de uma teoria evolutiva que
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acomodasse os processos de transmutagdo das espécies (SEQUEIROS, 1996, p. 21), mas,
considerando a histdria da geologia no século XIX, essas interpretagdes dicotdmicas entre
uma geologia secular confra uma geologia eclesiastica soam como whiggismo®.
Paradoxalmente, no livro de Bizzo (2009) encontramos a reafirmagdo dessa dicotomia,
por exemplo: “[...] era impossivel ndo haver divergéncias importantes entre a geologia
ensinada por clérigos e a geologia dos radicais sem compromissos eclesidsticos”. Embora
seu proprio artigo, anterior, Charles Darwin in the Andes (2006), negue explicitamente a

validade desse tipo de abordagem:

Embora muitos livros didaticos de biologia deem a impressao de que
Charles Darwin foi ensinado em uma época em que se acreditava que a
idade da Terra fosse de cerca cinco mil anos, ha muitas evidéncias para
indicar que as sociedades eruditas naquela época ndo apoiavam essa
visdo (BIZZO, 2006, p. 68, tradu¢do nossa).

Antes de Charles Darwin, muitos sugeriram que a Terra devia ser bem mais antiga
do que se supunha e que as duracdes temporais interpretadas literalmente a partir dos
textos biblicos ndo permitiam explicar os registros fosseis, a exemplos do francés Benoit
de Maillet (1656-1738), do Conde de Buffon (1707-1788), além de Georges Cuvier
(1769-1832) e de Jean Baptiste Lamarck (1744-1829). Em contraste com a cronologia de
Ussher, estabelecida em poucos milhares de anos, James Hutton (1726-1797) postulou a
profundidade do tempo geoldgico. Entretanto, segundo Mott Greene (2017), representar

Hutton como o autor de ideias geologicas revoluciondrias somente € possivel como

%6 Whiggismo refere-se, no vocabulario de historiadores da ciéncia, ao vicio historiografico

de aduzir a ciéncia de forma descontextualizada e lacunar, julgando o passado de forma anacronica e
apresentando a ciéncia como uma jornada linear e cumulativa que conduziria inevitavelmente a ciéncia do
presente. A historia Whig ignora ou despreza o contexto da época, e procura no passado da ciéncia somente
o que dialoga ou confirma o que se aceita atualmente, portanto, whiggismo ¢ uma versdo de presentismo
(MARTINS, 2005, p. 314; PEDUZZI; RAICK, 2020, p. 36; BRUSH, 1995, p. 217). Historiadores no
presente sdo, de certo modo, presentistas, mas nio necessariamente whiggistas. E impossivel evitar
completamente o presentismo (BRUSH, 1995, p. 221), porque as questdes com as quais historiadores
interrogam as fontes historicas sdo baseadas em concepgdes do presente.

A expressao historia Whig foi inicialmente cunhada pelo historiador Hebert Butterfield (1900-
1979) para descrever a historia anacronica produzido em favorecimento do partido politico inglés Whig
(BUTTERFIELD, 1931), e foi transposta para uma “interpretagdo Whig da historia da ciéncia”,
provavelmente, por George W. Stocking, como uma versdo de ratificagdo ou glorificagdo da ciéncia do
presente (BRUSH, 1995, p. 217). Em oposi¢do a uma historia da ciéncia como tendéncia a avaliar o passado
nos termos e conhecimentos relativos ao presente, o oposto tem sido apontado como Priggismo, isto €, uma
vertente de historia da ciéncia segundo a qual a ciéncia do passado deve ser interpretada de maneira
exclusivamente contextual (BRUSH, 1995, p. 220). Como representativo dos limites da abordagem Prig,
historiadoras da ciéncia como Carolyn Merchant, Londa Schiebinger e Evelyn Fox Keller tem apresentado
questdes sobre génmero na ciéncia que sao completamente ignoradas pelos estudos exclusivamente
contextuais.
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resultado de um relato historico que distorce alguns elementos, e enfatiza ou suprime o
que parece retrogrado ou errado®’

Com efeito, o reconhecimento da vastiddo do tempo, a partir das ideias de James
Hutton, J. Playfair e Charles Lyell, influenciaram Darwin em sua abordagem geologica e
na proposicao da teoria da evolugdo (ZEN, 2001; ZIMMERMANN, 2012; IRVINE,
2014, p. 163). Especialmente o Principios de Geologia, de Lyell, marcou Darwin
profundamente®® (apesar das ressalvas e criticas que haviam sido feitas por Sedgwick) e
foi o principal ponto de partida para suas proprias analises geoldgicas, em primeira mao,
em Santiago (Cabo Verde)®.

No inicio do século XIX, as estimativas europeias mais comprimidas sobre a
antiguidade do planeta ficavam em poucos milhares de anos, enquanto as estimativas
mais aceitas - como a do fisico William Thomson, ou Lorde Kelvin (1824-1907) -
calculavam que a Terra devesse ter aproximadamente entre 20 e 100 milhdes de anos
(COTNER; BROOKS; MOORE, 2010, p. 858). Hoje, a idade da Terra ¢ estimada ndo

em milhares ou milhdes, mas em bilhdes de anos.

3.1.3 Riscado no céu: latitude, longitude e a missdo do Beagle

Em 24 de agosto de 1831, o professor e amigo John S. Henslow escrevera a
Darwin, informando que George Peacock solicitara-lhe a recomendagado de um naturalista
como companhia do capitdo FitzRoy, que havia sido incumbido pelo governo de fazer o

levantamento topografico da América do Sul. O préprio Henslow cogitara assumir a vaga,

o7 A obra de J. Hutton, embora propusesse uma cronologia diferente da cronologia biblica

de James Ussher, era bastante marcada por uma teleologia deista. Ele faleceu em 1797, e seu discipulo John
Playfair publicou, em 1802, lllustrations of the Huttonian Theory of the Earth. Contudo, nessa obra,
Playfair suprimiu os tragos deistas teleologicos de Hutton (GREENE, 2017).

%8 As ideias de Lyell ndo eram originais ou inéditas, e compartilhava pressupostos com
James Hutton e John Playfair (BROWNE, 2011a, p. 267, NOGAROL, 2011, p. 15). Contudo, foi a partir
do Principios de Geologia que Charles Darwin adotou um ponto de vista segundo o qual os processos que
operam agora sdo os mesmos do passado e todos os aspectos geoldgicos terrestres poderiam ser explicados
a partir de transformacdes lentas e graduais (DESMOND; MOORE, 1995, p. 135; BIZZO, 2009, p. 128;
BROWNE, 2011a, p. 265-267).

Nao teria havido um Darwin, sem Lyell. Em sua autobiografia, ele registrou: “A ciéncia da
Geologla tem enorme divida para com [Charles] Lyell” (DARWIN apud BROWNE, 2019, p. 41).
Transcrevo Darwin, em sua autobiografia: “Jd o primeiro lugar que examinei, a saber,
St. Jago [Santiago], nas Ilhas Cabo Verde, mostrou-me claramente a maravilhosa superioridade de Lyell
tratar a Geologia, comparada com a de qualquer outro autor” (DARWIN apud BROWNE, 2019, p. 41).
E em correspondéncia para Leonard Horner, em 29 de agosto de 1844: “Sempre sinto como se
metade dos meus livros tivesse saido do cérebro de Lyell [...], o grande mérito dos Principios foi que ele
alterou todo o tom de nosso pensamento” (DARWIN apud BROWNE, 2019, p. 45).



133

mas indicou o jovem Darwin (HENSLOW apud BROWNE, 2019, p. 30; DESMOND;
MOORE, 1995, p. 121). O convite, apesar de tudo, ndo era estritamente sobre a atuagao
profissional de um naturalista. Mais do que isso, o capitdo buscava uma companhia
pessoal, ndo sendo capaz de aceitar ninguém que nao lhe fosse recomendado, antes, como

um cavalheiro bem-educado.

Talvez a circunstancia de Pringle Stokes, o anterior capitdo do Beagle, ter
cometido suicidio em 1828 - motivo pelo qual FitzRoy, ainda jovem, assumiu o cargo -
tenha contribuido para a decisdo do novo capitao decidir admitir mais alguém no apertado
navio cujas cabinas, apenas duas, eram minusculas (BROWNE, 2019, p. 218 e 221;
DESMOND; MOORE, 1995, p. 122 e 125). Mas, por que Darwin? Sua formacao inicial
em medicina, abandonada, e sua graduagdo em Artes em Cambridge, como formagdo
preparatéria para uma carreira sacerdotal, ndo o desabonavam, mas também ndo eram
razdes suficientes para explicar o seu convite para o Beagle. Segundo Janet Browne
(2011a, p. 221), ndo havia razdo aparente para Darwin ser convidado, e isso s6 pode ser
compreendido como o resultado de um complexo processo social que envolve uma
gigantesca rede de apoio. O convite lhe alcangara por George Peacock, em uma carta de
Henslow, mas representava os interesses de Francis Beaufort, hidrografo do Almirantado.
Ainda que Beaufort ndo conhecesse Charles Darwin pessoalmente, toda uma rede de
apoio em Cambridge ja lhe garantia que cumpria os requisitos necessarios (BROWNE,
2011a, p. 222 e 233). Em suma, Darwin ndo foi escolhido por seus talentos em historia
natural, nem por sua inteligéncia, mas simplesmente porque gozava de boa posicao social
e, aparentemente, era agradavel de se conviver. Ainda assim, FitzZRoy quis conhecer um
pouco mais o indicado, e quase lhe rejeitou, apesar da boa impressao que causou, por
causa do formato do seu nariz e das convicg¢des do capitdo, fundamentadas na frenologia
e fisiognomia'®® (DARWIN apud BROWNE, 2019, p. 31 ¢ 40; BROWNE, 2011a, p. 236;
DESMOND; MOORE, 1995, p. 123).

A expedi¢do do Beagle sob o comando do capitdo FitzRoy deveria cumprir
fungdes nacionais e administrativas que se relacionavam, principalmente, a um novo
levantamento topografico. Segundo o especialista em cartografia Jerry Brotton (2014),

nenhum mapa produzido consegue ser uma reprodugao realista do mundo, porque “cada

100 No século XIX, Frenologia e Fisiognomia eram disciplinas cientificas que relacionavam

as caracteristicas comportamentais e tragos de carater ao formato e saliéncias do cranio e as feigdes do
rosto.
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um deles ndo ¢ apenas sobre o mundo, mas também do mundo”, ou seja, reflete as
demandas, preocupagdes e pressupostos de uma determinada cultura (p. 485). Ora,
haviam sido fragilizados os elos coloniais que submetiam a América do Sul ao comércio
praticamente exclusivo com os paises ibéricos no periodo pods-napolednico, de maneira
que o Almirantado britdnico patrocinava a explora¢do geografica do Beagle por sua
importancia geopolitica, para atender a elaboracdo da infraestrutura do império e melhor
informar as decisdes militares e comerciais (BIZZO, 2009, p. 55 ¢ 71; BROWNE, 2011a,
p. 258-259). [Era uma missdo exploratdria, com um naturalista a bordo, mas
especialmente para dominagdo imperial e a servigo da hegemonia maritima da Gra-

Bretanha.

Havia divergéncias grotescas nas cartografias da época; as latitudes eram
razoavelmente precisas, mas as longitudes eram sempre discrepantes. O Sol, diurnamente,
era o guia universal de navegacao e a partir dele eram estabelecidos os graus de latitude.
A noite, no hemisfério norte, a guia tornava-se a estrela polar, assim como, no hemisfério
Sul, o Cruzeiro do Sul. Essas estrelas, riscadas no céu, permitiam a navegagdo e
contribuiam para a relativa precisdo latitudinal dos mapas, mas as longitudes eram
incertas. Por isso, a bordo do Beagle, um conjunto de cronometros maritimos serviriam
de contraponto a outras medidas e, sob a supervisdo do Almirantado e do Instituto
Hidrogréfico, destinavam-se a corrigir a imprecisdo das longitudes nos mapas (BIZZO,

2009, p. 65-61; BROWNE, 2011a, p. 256 e 258).

3.1.4 O mar nas alturas: o significado dos amonitas!?!

A ideia mais antiga de um Diliivio universal remonta nao apenas ao relato biblico,
mas a cosmogonia babilonica, ainda mais antiga, e sua peca literaria mais célebre, a
Epopeia de Gilgamesh, cujas similaridades - ou mesmo a superposi¢do - com o relato
biblico foram inicialmente apontadas por George Smith, em 1872 (BOTTERO, 2011, p.

53 e 56). A existéncia de um dilavio biblico literal era alvo de debates no século XIX,

to1 Nélio Bizzo (2009), em Darwin — no telhado das Américas, exemplifica como os

amonitas, que existiram nas eras paleozoica e mesozoica, sdo fosseis comuns na Inglaterra e conhecidos
desde, pelo menos, o império romano. Bizzo aponta que uma das justificativas, nas sociedades cristas, para
a extingdo dos amonitas esteve relacionada a explicagdio de um diluvio universal de proporgdes
catastroficas.
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mas entre os naturalistas britanicos da época de Darwin, segundo Janet Browne (201 1a,
p. 388), eram raros os que a defendiam. A dissociagdo entre a geologia e a ideia de um
dilavio universal ocorreu ndo de forma animosa, mas amigavel (RUDWICK, 2009).
Alguns estudiosos tém se referido a um suposto conflito entre FitzRoy e Charles Darwin
em relagdo as suas interpretagdes geoldgicas!??, entretanto, a historiadora da ciéncia de
Harvard considera que deve ter havido mais concordancia que conflito sobre esse aspecto,
a bordo do Beagle: porque as fortes convicgdes religiosas de FitzRoy se desenvolveram
anos mais tarde. A outra interpretacdo, que destaca o conflito sobre suas posicdes

geologicas, ¢ provavelmente inspirada pelo que escreveu o proprio Robert FitzRoy:

Ao atravessar os Andes o Sr. Darwin encontrou arvores petrificadas,
imersas em arenito, de dois mil e trés mil metros acima do nivel do mar;
e a quatro mil e cinco mil metros acima do nivel do mar ele achou
conchas fosseis (...), provas indubitaveis de uma tremenda catdstrofe
que poderia explicar todos esses achados (cuja descrigdo apareceria
nas palavras biblicas do Génesis). (Cap. FitzRoy, Observagoes em
relagdo ao Diluvio, em Voyage of the Beagle apud BIZZO, 2009, p.
155, grifos nossos).

Entre setembro e outubro de 1834, Darwin havia encontrado ossos fossilizados de
megatérios e mastodontes, extintos, incrustados em pedras; suas colegdes, enviadas para
Henslow, foram exibidas em reunido da Associag@o Britanica para o Avango da Ciéncia
(DESMOND; MOORE, 1995, p. 145-146 e 168). A observagdo de Darwin era no sentido
de que se as espécies ndo haviam sido criadas separadamente, elas precisariam ter se
desenvolvido a partir de outras preexistentes'?}, mas isso conflagrava uma enxurrada de
novas perguntas sobre o problema da estabilidade das espécies — o “mistério dos
mistérios”, como ele registrou no Origem das espécies, que era a maneira como se referia
John Herschel ao aparecimento e desaparecimento de novas espécies (DESMOND;
MOORE, 1995, p. 232; DARWIN apud BROWNE, 2019, p. 115). Os registros fosseis,

2104

“reliquias de eras passadas™'?, eram as vezes justificados pela existéncia pretérita de

102 Por exemplo, Sequeiros (1996, p. 23) retrata FitzRoy como um fundamentalista cristao,

intransigente ¢ teimoso em discussdes, sobretudo sobre a questdo polémica da existéncia de um dilavio
universal como descrito no Génesis. Janet Browne (20117, p. 388) desencoraja esse tipo de interpretagao.
Se Darwin e o capitdo do Beagle se desentenderam intelectualmente muitas vezes, outras questoes, além
das geoldgicas — como a permanéncia da escraviddo — parecem ter sido alvos muito mais frequentes nos
debates.

103 Darwin para Charles Lyell, em 12 de margo de 1863: “[...] Platdo, Buffon, meu av0 antes
de Lamarck e outros propuseram o 6bvio ponto de vista de que, se as espécies ndo foram criadas
separadamente, elas deviam descender de outras espécies” (DARWIN apud BROWNE, 2019, p.104).

104 Para John Herschel, a chave genealogica para o passado € o proprio presente: “As palavras
sdo para o antrop6logo o mesmo que os seixos rolados sdo para o gedlogo — reliquias maltratadas de eras
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eventos catastroficos (como um dilivio), mas Charles Darwin descartara explicacdes
catastroficas (e sobrenaturais) para a extingdo das espécies, em favor de outras mais
coerentes com mudangas lentas e graduais, com afinidade com as explica¢des geologicas

de Lyell que adotara.

Em 20 de fevereiro de 1835, no Chile, a terra estremeceu sob os pés de Darwin:
um terremoto - um “espetaculo terrivel” e, ao mesmo tempo, “profundamente
interessante” - havia destruido a Vila de Concepcion. Em seguida, o capitdo FitzRoy
precisou checar mais de uma vez, mas era verdadeiro, o solo havia sido soerguido
permanentemente em Concepcion e nas ilhas vizinhas de Quiriquina e Santa Maria
(DARWIN apud BROWNE, 2019, p. 44; BROWNE, 2011a, p. 406-407 e 416;
DESMOND; MOORE, 1995, p. 179-180; SEQUEIROS, 1996, p. 25; BIZZO, 2009, p.
105-107). O relevo de grandes altitudes ao redor de Darwin havia dado um testemunho
com o terremoto, conforme ele escreveu em seus diarios. A gigantesca cadeia montanhosa
dos Andes, concluia sob suas lentes teoricas lyellianas, eram resultado de lentas
elevagdes, metro a metro. Mas, entre margo e abril, o espanto foi decisivo, quando ele
encontrara conchas marinhas fossilizadas a uma altitude de quatro mil metros. O mar
poderia ter se elevado até aquelas alturas? Provavelmente, aquela época, nenhuma
explicacdo natural parecia ser capaz de fazer compreender o fendmeno, e Darwin tinha,
portanto, um enigma diante de si. Mas, e se, ao contrario da ideia de um dilavio
catastrofico extinguindo espécies, os Andes tivessem se elevado do chdo as alturas, como
ocorrera depois do terremoto com o solo da praia em Concepcion? Essa hipotese ganhava
cada vez mais for¢a na sua mente, quando ele se deparou com um bosque de arvores
fossilizado nas alturas. Estava claro, essas arvores, agora petrificadas, estiveram
depositadas embaixo d’dgua — como escrevera a sua irma Susan!%. Provavelmente todos
os calculos sobre a idade do planeta estavam errados e precisariam ser refeitos!%: o mar

e a montanha estavam agora confundidos nas alturas.

passadas, muitas vezes contendo dentro de si registros indeléveis capazes de interpretagdo inteligivel”
(HERSCHEL apud DESMOND; MOORE, 1995, p. 233).

105 Carta de Charles Darwin a Susan, Valparaiso, 23 de abril de 1835: “/...] encontrei um
conglomerado de arvores petrificadas, postadas de pé, com camadas de arenito fino, depositadas em volta
delas, que exibiam a marca de sua casca. [...] Essas rochas estiveram depositadas debaixo d’'agua |[...]
uma vez que os depositos subaqudticos [acima delas] sdo espessos” (DARWIN apud BIZZO, 2009, p. 144)

106 Ap6s suas observagdes nos Andes, Darwin propds a idade da Terra em 300 milhdes de
anos. Era seguramente muito mais do que o inicio do planeta situado em 4004 a.C., proposto por J. Ussher.
Mas, na pratica, a cronologia de Darwin concorria pouco com essa (RUDWICK, 2014; BIZZO, 2006, p.
68). Basta lembrar que os periodos geologicos Carbonifero, Cretaceo e Jurassico haviam sido propostos
antes de Darwin embarcar no Beagle (SEQUEIROS, 1996, p. 22). Com efeito, a cronologia mais aceita no
século XIX nao havia sido estabelecida sobre bases religiosas, mas por um fisico, a partir de calculos de
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3.1.5 O abismo profundo do tempo

Para Jeff Dodick (2007, p. 248), a expressao “Tempo profundo” (em inglés, Deep
Time) descreve poeticamente a incapacidade humana de compreender o tempo geoldgico.
Essa expressdo tem sido apontada como uma “descoberta” de James Hutton, aclamado
geralmente como o pai da geologia moderna, mas ela s6 foi de fato popularizada a partir
dos anos 1980, pelo escritor John McPhee e seu livro de ensaios sobre gedlogos e

geologia, Basin and range (1982'"7), e depois pelo paleontologo Stephen Jay Gould.

Stephen Jay Gould (2001) indicou em Time's arrow, Time's cycle [Seta do tempo,
ciclo do tempo, na edigao brasileira] que, na verdade, os gedlogos raramente leem James
Hutton, cuja nogdo de vastidao do tempo permeia seu Theory of the Earth (1795). De
fato, a “descoberta” de Hutton do tempo profundo tem sido apreciada quase
exclusivamente na prosa estilisticamente mais fluida do amigo e discipulo John Playfair,
na sua exposicdo da geologia huttoniana, em [/lustrations of Huttonian Theory of the
Earth, de 1802. Além disso, ¢ uma falsa dicotomia apresentar a geologia de James Hutton
e de Charles Lyell como se fossem uma transformacao radical e revolucionaria em relagdo
a seus antecessores, favorecendo interpretagdes heroicas da histéria da ciéncia, uma
historia Whig, isto ¢, contada como uma jornada inevitavel para o progresso (MARTINS,
2010; GOULD, 2001). Stephen Jay Gould (2001), em vez das dicotomias tradicionais -
uniformitarismo e catastrofismo, empirismo e especulacdo, razao e revelacao, cronologia
teologica e cronologia secular — propde uma outra dicotomia, menos imprecisa € menos
anacronica, a saber, a concep¢ao do tempo como uma seta (linear) ou como ciclo. Ambas
as concepgOes coexistem na Biblia e também na interpretacdo de varios geodlogos

anteriores e contemporaneos a James Hutton (GOULD, 2001; GREENE, 2017).

A profundidade do tempo pode ser compreendida como metafora, uma abstracao
sobre a nossa percepcao da superficie do alcance do tempo e daquilo que chamamos de
passado. De fato, o nosso entendimento sobre a antiguidade da Terra mudou
consideravelmente nos ultimos séculos - e isso tem implicagcdes profundas sobre a

maneira como vemos o planeta e, principalmente, como vemos a nés mesmos - mas a

termodinamica, a saber, a cronologia de Lorde Kelvin, estimando a antiguidade da Terra em dezenas de
milhdes de anos (NOGAROL, 2011; RUDWICK, 2014, p. 231).

107 Para John McPhee, o tempo profundo do gedlogo seria um equivalente ao espago
profundo dos astronomos, com suas distancias de tal enormidade que sdo medidas ndo em quilometros, mas
em anos-luz.
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profundidade do tempo permanece ainda extremamente dificil de compreensdo e
assimilagdo, e fora do escopo de geodlogos essa ideia parece ser principalmente uma
estranheza (GOULD, 2001; CHAVES et al., 2018; DODICK, 2007; LYLE, 2015;
ALBRITTON JR., 2002; PARKER, 2011; CARNEIRO et al., 2015; PEDRINACI;
BERJILLOS, 1994; RUDWICK, 2014). Cervato e Frodeman (2012) identificaram
essencialmente trés obstaculos ao entendimento do conceito de tempo geologico: 1. Os
eventos e as escalas sdo bastante distantes da experiéncia humana cotidiana; 2. Os
nimeros que representam esses eventos sdo exponenciais; € 3. A influéncia por

perspectivas religiosas do tempo!%8.

Pedrinaci & Berjillos (1994) ja haviam apontado que mesmo que uma pessoa
saiba a idade do planeta, ela pode ainda, talvez, ndo dominar o conceito de tempo
geologico. Isto ¢, ainda que alguém memorize a cifra exata, isso ndo significa
compreender essa escala de tempo. Dodick e Orion (2003) sugerem que hd uma conexao
entre visualizacdo espacial e compreensdo temporal, de modo que as metéaforas de historia
profunda (RUDWICK, 2005a; 2014) ou tempo profundo (IRVINE, 2014; WILKINSON,
2005; ZEN, 2001) ou de abismo do tempo (GOULD, 2001; LYLE, 2015; ALBRITTON
JR., 2002) fazem ainda mais sentido: assim como um despenhadeiro assombroso, ou
como o incompreensivel espaco cdsmico, o tempo passa a ser representado como tao

vasto que se torna vertiginoso.

Mas, a despeito da metéafora, a literatura sobre o tema da compreensao do tempo
geologico tem sinalizado que pode faltar o referencial numérico para os estudantes
lidarem com essa no¢do temporal. Assim, segundo Chaves et al. (2018), fazer relacdes
numéricas a partir de graficos, metaforas e comparagdes pode ser uma peca-chave na
compreensdo do tempo geologico (p. 239), por exemplo, ao provocar a percep¢ao
espacial de que mesmo um evento tdo distante quanto a extingdo dos dinossauros
aconteceu, em uma perspectiva geologica, ha “pouco” tempo (p. 240). Na escala de tempo
geologica atual, mesmo a extingdo dos dinossauros ocorreu no Eon mais recente, o
Fanerozoico, por sua vez subdividido em trés eras que incluem (em uma parcela

mintscula da mais recente delas) a espécie humana: Paleozoica, Mesozoica e Cenozoica.

108 Especificamente, acreditar em uma terra jovem — sobretudo a partir de interpretagdes

religiosas literalistas, que abreviam significativamente a estimativa de antiguidade do planeta - prejudica a
apropria¢do da nocao de tempo geologico (RUDWICK, 2014, p. 309) e, consequentemente, também do
processo evolutivo (COTNER et al., 2010; CHAVES, 2018, p. 238).
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As metaforas e comparagdes visuais podem favorecer a compreensdao do tempo
profundo, mesmo assim, Joel Parker (2011) indica que a maioria das metaforas espaciais
usadas no ensino do tempo geoldgico (como um reldégio ou calendério) incorrem no erro
de, para representar a magnitude do tempo, fazer relagdes nas quais a vida dos estudantes,
e até mesmo toda existéncia humana, sdo representadas como distancias microscopicas
que também ndo sdo uteis. Isto &, as analogias visuais sdo eficientes estratégias para o
ensino de evolugdo e do tempo geologico, mas apenas se a analogia utilizada estiver
dentro da escala de experiéncia humana ou, do contrdrio, o problema da percepgao se
desloca do grande demais para o demasiadamente pequeno (p. 23). Parker recomenda a
estratégia — e relata suas experiéncias — do uso do Google Earth como um dos recursos

que possibilita calibrar tais analogias de forma razoavel.

Tempo abissal: quanto passado cabe no passado? Pessoas com conhecimentos
geologicos percebem as paisagens ndo apenas como €spago, mas como tempo, pois 0s
estratos rochosos sdo interpretados cronologicamente, conforme sugere Paul Lyle (2015)
em The Abyss of Time. Nesse sentido, a geologia foi um subsidio metodologico para que
Charles Darwin pudesse elaborar a sua teoria da evolugdo (SEQUEIROS, 1996, p. 26;
ZIMMERMANN, 2012, p. 2), por dilatar a sua no¢do do tempo da Terra e assim
configurar um cenario onde a evolu¢ao fosse possivel, ainda que o mecanismo da sele¢cdo
natural s6 lhe ocorresse posteriormente, depois das observagdes, € depois ter sido
influenciado pela leitura do Ensaio sobre o principio da populagdo, de Thomas Malthus
(BROWNE, 2011b, p. 23, 587). Os fosseis marinhos e as arvores tropicais petrificados
nas alturas nos Andes eram um desafio aos calculos dos gedlogos europeus da época sobre
a idade da Terra, e modificaram a ideia de Charles Darwin sobre a antiguidade do planeta
(SEQUEIRQOS, 1996; BIZZO, 2006; 2009, p. 150). Evolugdo e a escala de tempo
geolodgico estdo imbrincados. As ideias de Darwin para solucionar “o mistério dos
mistérios” estdo inteiramente relacionadas as suas atividades como gedlogo’”” (DODICK,

2007; FRODEMAN, 2010; ZIMMERMANN, 2012; MCGOWRAN, 2013, p. 119).

109 A geologia marcou profundamente a vida de Charles Darwin, desde suas observagdes em

viagem no Beagle até as suas atividades profissionais depois do seu retorno. O seu livro Origem das
Espécies (1859) aborda diretamente (nos capitulos 4, 10 e 11) as relagdes entre a geologia ¢ a extingdo das
espécies, bem como as razdes para a imperfei¢ao dos registros fosseis. Entretanto, Martin Rudwick (2005b)
analisa, principalmente nos dois ltimos capitulos de Lyell and Darwin, geologists, que embora Darwin
tenha se estabelecido profissionalmente antes como gedlogo do que como bidlogo, o seu tinico trabalho de
campo substancial como geo6logo, depois do retorno do Beagle, foi um fracasso.

Mais do que isso, argumenta Rudwick (2014, p. 4), ainda que a profundidade do tempo e os
conhecimentos geologicos de Darwin tenham sido fundamentais para que ele elaborasse uma teoria para a
diversidade das espécies, a historia profunda da Terra tem sido negligenciada em sua importancia,
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Os célculos sobre a idade do planeta nos séculos XVIII a XX modificaram-se
inimeras vezes. Nos séculos XVIII e XIX, gradativamente, as fontes arqueologicas
descortinavam um passado humano cada vez mais remoto. Contudo, a propria ideia de
“pré-historia” ndo poderia existir sem que se considerasse outras fontes possiveis de

informagdes sobre o passado!!?.

Segundo Colin Renfrew (2008), a expressdo “pré-
historia” ndo existia, e seu significado, a ideia de um abismo de tempo anterior as
civilizagdes entdo conhecidas, também nao existia. Em meados do século XIX, a historia
humana se opds a profundidade do tempo, mas os calculos atuais s6 foram possiveis
depois dos estudos sobre radioatividade. O desenvolvimento da datacdo isotdpica
permitiu desenvolver a ideia da vastiddo da historia profunda. O quimico Willard Frank
Libby (1908-1980) usou o is6topo carbono 14 para avaliar a idade de madeira, mimias e

assim por diante, entre 1947 e 1949, recebendo o Nobel de Quimica em 1960

(RUDWICK, 2014, p. 296; ASIMOV, 2001, p. 913).

3.2 O USO DE EXPERIMENTOS HISTORICOS PARA O ENSINO DE
CIENCIAS

3.2.1 Episédios historicos, experimentos historicos e experimentos de pensamento

Uma possibilidade didatica para discutir NDC ¢é a utilizagdo de episodios
historicos (MARTINS, 2006; CRUZ SILVA, 2012, p. 7; MOURA, 2021). Episédios
histéricos podem facilitar a compreensdo de aspectos da constru¢do do conhecimento
cientifico. Segundo McComas, Clough e Nouri (2020, p. 81) o uso da Histéria da Ciéncia

para promover o ensino de ciéncias tem um potencial duplo: ensinar a propria historia da

porquanto tenha sido resumida frequentemente como uma narrativa acessoria, um preliadio, para a teoria
evolucionista de Darwin (RUDWICK, 2005a).

1o Parte da literatura sobre a histdria das cronologias geoldgicas incorrem em uma distor¢ao
anacronica, ao sugerir que cronologias como a de J. Ussher fossem menos académicas, por incluirem o
relato do Genesis em seus calculos. Na verdade, uma importante observagdo sobre esses cronologistas é
que se utilizavam basicamente de evidéncias textuais (inclusive relatos de eventos astrondmicos antigos,
como eclipses e cometas), mas as evidéncias naturais (como terremotos e vulcdes) e outras fontes de
observagdo direta eram marginais em suas consideragdes. Em suma, tais cronologias eram o resultado de
observagdes metodicas, académicas, mas a partir de uma diferente selecio de fontes em relagdo a de outros
cronologistas (RUDWICK, 2014, p. 29).
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ciéncia e ilustrar aspectos da ciéncia. Afinal, ¢ necessario trocar a imagem de um método
cientifico universal, caracterizado pela sequéncia bem definida de uma passo-a-passo, por
outra mais adequada e precisa, uma descricdo mais auténtica de como a pesquisa
cientifica ocorre na pratica (REIFF-COX, 2020, p. 127). O ensino de ciéncias, quando
informado por HFSC, afasta as imagens equivocadas de wuma ciéncia neutra,
aproblematica e de conhecimentos definitivos e universais.

A excursdo de Darwin nos Andes ¢ um exemplo de episodio historico que situa a
elaboragdo de uma teoria cientifica em seu contexto social ¢ histérico, € a insere na
dindmica das controvérsias geoldgicas e cientificas da época. Assim, o uso didatico desse
exemplo, descrito na subse¢do A epifania de Darwin, possibilita desmistificar o saber
académico como dogmatico, pronto e fechado; humaniza a ciéncia e os/as cientistas;
permite perceber o processo social e coletivo da construgdo do conhecimento cientifico e
desconstroéi a nocao de que cientistas sejam génios isolados do seu contexto e imunes aos
preconceitos da época (MATHEWS, 1995, p. 165; MARTINS, 2006; CRUZ SILVA,
2012, p. 7; DELIZOICOV; DELIZOICOV, 2012, p. 230; MOURA, 2014, p. 43;
MCCOMAS, 2020). Nesse mesmo sentido, de utilizacao didatica de episodios historicos,
a dissertacdo de Tatiana Tavares da Silva (2013) objetivou estudar sobre 0s experimentos
de dispersdo de sementes, descritos por Charles Darwin no livro A4 origem das espécies
(1859). Mais do que estudar um episddio historico, a pesquisadora desenvolveu
didaticamente a replicagdo desses experimentos, no intuito de auxiliar a compreensao da
teoria evolutiva e do processo de construgdo de conhecimentos cientificos.

A visita a cordilheira dos Andes e o contato com as mesmas evidéncias geologicas
que espantaram Darwin, em 1835, se configuraria um experimento historico? Talvez. Os
experimentos histdricos surgem do estudo da ciéncia passada e podem ser usados como
ferramentas didaticas para auxiliar estudantes a compreenderem como o conhecimento
cientifico ¢ produzido e aceito, segundo Hasok Chang (2011). A replicacdo de
experimentos historicos permite ampliar o conhecimento ou contrastar os resultados com
os relatos anteriores, para a melhor exatiddo da interpretagdo, conforme o historiador

italiano L. Belloni:

Quando nos langamos no trabalho de estudar e reconstituir o
pensamento de um autor, a analise dos seus escritos ndo pode,
obviamente, ser separada do enquadramento geral da cultura do seu
tempo. Entdo, se as observagdes e experiéncias descritas estdo tdo
afastadas dos nossos habitos ¢ da nossa mentalidade [...], a melhor e,
por vezes, a unica maneira de chegar a uma interpreta¢do exacta do
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texto consiste em repetir as experiéncias sob as mesmas condigdes em
que foram originalmente realizadas (BELLONI apud KRAGH, 2001,
p. 177, grifos nossos).

Segundo Helge Kragh (2001), as replicagdes de experimentos historicos sdo
ferramentas suplementares para a interpretacdo da ciéncia, embora alguns historiadores
rejeitem a possibilidade de que uma experiéncia passada possa ser replicada, de qualquer
maneira (KRAGH, 2001, p. 177). Podemos inquirir se ¢ realmente possivel replicar uma
experiéncia passada. Isto ¢é, se estd ao alcance de cientistas do presente reconstituir com
exatiddo um experimento original, de maneira a obter rigorosamente 0s mesmos
resultados de outrora. Com efeito, o passado ¢ substantivamente diferente do presente: os
materiais, o vocabulario, os recursos, os conceitos, as medidas, as instituigdes ¢ as
relacdes sociais ndo sdo agora como antes e, portanto, ndo podem ser percebidas
ahistoricamente, nem reproduzidas total ou fidedignamente.

Em contraponto a no¢do dos experimentos histéricos como reproducao exata dos
experimentos passados, o artigo de Hasok Chang (2011), How Historical Experiments
Can Improve Scientific Knowledge and Science Education, apresentou quatro tipos de
replicagdo de experimentos histdricos: a) a replicagdo de experimentos historicos da
maneira mais proxima possivel do experimento original; b) a replicagdo do experimento
historico no sentido fisico, mas sem empregar os mesmos materiais do experimento
original; ¢) a replicagdo do experimento histérico por extensdo, buscando responder
novos problemas; e d) experimentos complementares a replicacdo histdrica, visando nao
a interpretagdo dos resultados, mas a ampliacdo de algum aspecto do conhecimento
cientifico atual. Decerto, nem todos os experimentos histdricos almejam a exatidao do
experimento original. Quanto as contribui¢cdes do uso de experimentos historicos, tem
sido apontados a possibilidade de aprender mais sobre a ciéncia do passado, o
alargamento do entendimento sobre a natureza da ciéncia, a complementaridade em
relacdo ao conhecimento cientifico atual e, também, a promoc¢ao do ensino de ciéncias
(CHANG, 2011; SILVA, 2013, p. 15-16; MCCOMAS, 2020, p. 529).

Mesmo um “erro”, um experimento que d& errado, ¢ uma oportunidade
pedagogica. Experimentos historicos em ensino de ciéncias possibilitam discussdes,
desenvolvem a curiosidade, estimulam a elaboracdo de hipdteses, desenvolvem o espirito
critico, demandam reflexdo e convidam a andlise dos resultados. Hasok Chang (2011, p.
337) acrescenta como beneficios educacionais o senso de admiracdo com a natureza e a

empolgacdo dos estudantes com a ciéncia, devido ao seu envolvimento direto.
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Helge Kragh (2001, p. 178-179) chama a atencdo para o fato de que as
reproducdes modernas de experimentos do passado sdo possiveis exclusivamente para
eventos que possam ser isolados e repetidos. Mas, por exemplo, ¢ impossivel recriar as
condigdes sociais e religiosas de qualquer outra época'!!. Nesse sentido, ha diferengas
substanciais entre a reconstitui¢cao histdrica de um experimento e a reconstituicdo apenas
racional de um problema. Ora, os objetos histéricos sdo, por defini¢do, impossiveis de
serem replicados, mas a epifania de Darwin nos Andes pode ser estudada. E a sensacdo
de Charles Darwin nas alturas, diante de fosseis improvaveis, pode ser, se ndo replicada,
estimulada pela imagina¢do. Com efeito, o uso da Historia da Ciéncia no ensino de
ciéncias desvia-se da proposta de, tdo-s0, transmitir informagdes, e permite combater a
ideia de apresentar a ciéncia apenas em sua forma pronta e atual, em favor de discutir os
processos de elaboragdo e difusdo do conhecimento cientifico (MCCOMAS, 2020, p.
528). Estudantes poderiam ter experiéncias semelhantes as de Darwin nos Andes, sobre
dimensionar o tempo, antes de estudarem evolu¢do, haja vista o conceito de tempo
geologico ser uma condicao para a compreensao da evolugdo.

E necessario imaginar o tempo, ¢ Darwin sabia disso (DEAR, 2016, p. 6). Nas
alturas da cordilheira dos Andes, Charles Darwin imaginou que o tempo seria mais
profundo do que parecia. Com efeito, parte das conclusdes de Darwin derivam ndo apenas
de suas observacdes, mas de experimentos de pensamento e imagina¢do (FRAPIER et al.,
2013; STUART et al., 2018, p. 7; DEAR, 2016). Por exemplo, nos Andes. Ao imaginar

quanto tempo demoraria para aqueles fosseis de outros extratos geologicos chegarem

it O célebre trabalho historiografico de Lucien Febvre (2009), O problema da incredulidade

no seculo XVI: a religido de Rabelais, ¢ um permanente convite a reflexdo sobre quanto nossas
interpretacdes do passado sdo encharcadas desse “pecado irremissivel” para o historiador, o anacronismo,
ao qual estamos todos sujeitos. O objetivo de Febre era compreender o escritor Frangois Rabelais em seu
tempo, sem escorregar nas interpretagdes posteriores que atribuiam & sua obra um sentido de descrenga
improvavel. Imputar ao século XVI as mesmas sensibilidades do século XX, sobre religiosidade e
descrenga, ¢ uma ideia anti-historica, ilusdo e erro (FEBVRE, 2009, p. 386). Seria igualmente anacronico,
pelo mesmo motivo, interpretar que o Didlogo sobre os dois maximos sistemas do mundo ptolomaico e
copernicano, de 1632, de Galileu Galilei, fosse uma obra que negasse a fé catolica ou as Sagradas
Escrituras; ao contrario, seus escritos e obras (1983; 2009; 2011) se caracterizam mais por uma profunda
exegese e hermenéutica biblica, conforme apontado pela pesquisadora e tradutora Valentina Cantori (2022).

Muitas vezes, observou o historiador Olivier Dumoulin (1993), para nés ¢ imperceptivel essa
intrus@o de uma época em outra, pois nao sdo os documentos historicos que estdo expostos ao anacronismo,
mas as nossas interpretagdes, sempre irremediavelmente enraizadas no presente. Analogamente, ainda que
um experimento historico pudesse ser replicado, mesmo que com a exatiddo dos materiais e aparelhos, ndo
ha indicativos de que nossa “aparelhagem mental”, como a linguagem, pudesse se desvencilhar do
anacronismo.

Stephen Brush (1995, p. 9) destaca um exemplo de anacronismo na histéria da ciéncia, apontado
por T. Kuhn sobre a origem da teoria quantica: em sua critica, a visdo difundida de Max Planck trabalhando
com a hipdtese quantica em 1900 ¢ uma interpretagdo equivocada e anacronica, surgida apenas apds a
leitura do artigo de Planck sob a influéncia de estudos posteriores.
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aquelas alturas, Darwin se utilizava ndo de um experimento concreto, mas de seu
pensamento. O uso da Historia da Ciéncia pode mostrar os aspectos criativos da ciéncia,
por exemplo a analogia e transposicao da selecdo artificial, conhecida de Darwin, para a
elaboracio de seu conceito de selegdo natural. E também um experimento de pensamento
quando Darwin faz a analogia do gradualismo geologico de Lyell para a sele¢@o natural.
Usar analogias ¢ um ato de criatividade (LENNOX, 1991, p. 225; MCCOMAS;
KAMPOURAKIS, 2020, p. 561-562).

A experiéncia mental baseia-se no uso da imaginagdo para representar o mundo,
e nesse sentido a imaginag¢do torna-se uma continuidade das observagdes empiricas
(MCALLISTER, 2013). Como exemplos de experimentos mentais, na filosofia, a
Caverna de Platdo ou o Véu de ignorancia, de John Rawls; na literatura, Jos¢ Saramago
descreveu uma sociedade hobbesiana a partir de uma epidemia de cegueira concebida em
sua imaginagdo; na ciéncia, o gato de Schroedinger e a no¢do de tempo profundo sao
exemplos de experimentos que ocorreram nos pensamentos, ndo concretamente.

Experimentos ndo sdo a Unica forma de obter evidéncias empiricas (MCCOMAS;
KAMPOURAKIS, 2015, p. 56). Experimentos de pensamento podem ter a mesma fungao
de experimentos concretos, no sentido de prover evidéncias, e muitos episddios da
historia da ciéncia se referem a experimentos desse tipo (MCALISTER, 1996; BROWN;
MEYNELL; FRAPPIER, 2013). O recurso fundamental ¢ a imaginacao.

Sugerimos que o alargamento da nocdo temporal de estudantes seja viadvel
enquanto experimentos de pensamento, como continuidade das observagdes de
evidéncias museais ou da visita de sitios paleoarqueoldgicos, além das fontes secundarias,
em combinagdo com o estudo de episddios histdricos da ciéncia que melhor caracterizem
a natureza da ciéncia, seus processos e limites. No reconhecimento da educacdo nao
formal para a promocdo da cidadania cientifica, Rocha, Massarani, Castelfranchi, &
Amorim (2021) destacam a importancia dos museus de ciéncias. Estendemos esse
argumento para os sitios paleoarqueoldgicos, ja que também podem envolver

controvérsias cientificas'!?. Segundo esses autores, o que mais afeta a aceitagdo ou a

12 Vale ressaltar, segundo apontam Rocha, Massarani, Castelfranchi, & Amorim (2021), as

diferencas entre as controvérsias sociocientificas, ou sociotécnicas, € as controvérsias cientificas: uma
controvérsia cientifica implica a inexisténcia de um consenso sobre um determinado assunto na comunidade
cientifica. Ja na controvérsia sociotécnica, independente das questdes técnicas ou cientificas envolvidas, e
mesmo que ndo haja uma controvérsia cientifica, ainda assim o tema provoca uma diferenca de opinido
entre as pessoas ou grupos interessados no assunto (Rocha, Massarani, Castelfranchi, & Amorim, 2021, p.
3). Por exemplo, a critica da teoria da evolugdo a partir do movimento criacionista, surgido e organizado
nos Estados Unidos, engloba controvérsias sociotécnicas marcadas por disputas politicas (SHALL et al,
2019).
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rejeicao das pessoas em relagdo a ciéncia, ndo ¢ a falta de informagdes cientificas, mas a
falta de confianca nela (Rocha, Massarani, Castelfranchi, & Amorim, 2021, p. 3). Essas
ideias remetem ao fendmeno negacionista e sobre se devemos confiar na ciéncia e por
qué, discutidos no primeiro capitulo dessa dissertagdo. Assim, entrelagam-se esses muitos
elementos, imbrincados: uma abordagem de ensino de ciéncias, informada por Historia,
Filosofia e Sociologia da ciéncia, enfocando aspectos da NDC (e para esse intuito
privilegiando os sitios paleoarqueoldgicos), como estratégia para subsidiar o

enfretamento ao negacionismo.

3.2.2 Ponto de encontro: ensino de evolugdo, NDC, tempo geologico e tempo
historico

Hé muitos mitos sobre o ensino de evolucao. A ideia de Charles Darwin tornar-se
um zodlogo e botanico evolucionista como inevitavel ¢ imprecisa e incompleta. Apos seu
retorno da viagem a bordo do Beagle ele descrevia a si mesmo como um gedlogo. Por
isso, o titulo da resenha de Martin J. Rudwick (2005), Darwin’s first love: o primeiro
amor profissional de Darwin foi a geologia (apesar das suas declara¢des exageradas, apos
suas aulas com Jameson, de que jamais leria novamente um livro dessa matéria). Além
disso, estdo abundantemente relatadas as dificuldades dos(as) estudantes na compreensado
dos conceitos relacionados a evolugdo bioldgica, e elas se referem também as dificuldades
em compreender a no¢do de tempo geologico. Nocdes de geologia sdo importantes para
diminuir as dificuldades de aprendizagem em evolucdo. Entrementes, relativamente
pouca importancia tem sido dada ao fato de que, em uma perspectiva historiografica, a
propria teoria evolutiva de Darwin teria sido elaborada a partir de consideragdes sobre
fosseis e sobre o tempo geologico (SEQUEIROS, 1996; BIZZO, 2006, p. 70). A nogdo
de tempo geoldgico ¢ central para a compreensdo da evolugado, e isso precisa ser pensado
didaticamente (DODICK, 2007; ZEN, 2001; COTNER et al., 2010; ZIMMERMANN,
2012).

Com efeito, a inovagdo de Darwin ndo foi em adotar uma cronologia geoldgica
radicalmente nova ou mesmo inovadora em relagdo a seus contemporaneos, mas de
aplicar uma versao da nog¢do de tempo profundo para explicar a diversidade das espécies
(DEAR, 2016, p. 4). Mas, ressalta Nelio Bizzo (2006), a iconografia tradicional sobre

Charles Darwin geralmente ndo inclui a sua excursao nos Andes, em 1835, nem as
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florestas e conchas marinhas fossilizadas nas alturas, em detrimento da circunstancia de
que a excursdo de Darwin nos Andes foi crucial para sua compreensdo do tempo
geolégico. E isso tem profundas implicagdes educacionais. E claro, nem todas as pessoas
tem a oportunidade de visitar a cordilheira dos Andes e observar algumas das evidéncias
com as quais Darwin se deparou. Talvez o local exato onde Darwin foi surpreendido por
uma floresta tropical petrificada nem exista mais!!3. Nada obstante, estratégias didaticas
subsidiadas por Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia - nesse caso especifico, que
valorize a compreensdo do contexto social de Darwin e enfatize as suas experiéncias
geologicas nos Andes - tem o potencial de contribuir para o entendimento da evolugao,
assim como pode favorecer a problematizagao do mito do génio cientista e dos limites da
ciéncia (CRUZ SILVA, 2012, p. 12; MOURA, 2014).

Concomitantemente a identificacdo do tempo geologico como um obstaculo
cognitivo para a compreensdo da evolucdo (SEQUEIROS, 1996; BIZZO, 2006,
DODICK, 2007; COTNER et al., 2010; ZIMMERMANN, 2012), autores como Martin
K. Nickels, Craig E. Nelson e Jean Beard (1996; 2002) h4a décadas enfatizam a
necessidade de destacar a natureza da ciéncia para ensinar sobre evolugdo e indicam que
a rejeicao a evolugdo ¢, em grande parte, uma falha em entender NDC. Nesse caso, uma
estratégia didatica viavel seria introduzir NDC antes da discussdo sobre evolugdo
bioldgica no planejamento de uma sequéncia didatica. Nelson et al. (2019, p. 13) apontam
um movimento reciproco: abordar a natureza da ciéncia ¢ crucial para entender a
evolucdo, mas, ao mesmo tempo, o tema da evolucao fornece uma estrutura suficiente
para discutir a natureza do conhecimento cientifico.

Nickels, Nelson e Beard (2002) relatam que sdo importantes estratégias didaticas
para o ensino de evolugdo: apresenta-la no contexto da NDC e apresentar a NDC em um
contexto geral antes (p. 315). Entre 1989 e 1994 eles trabalharam ativamente com 180
professores que receberam a orientagdo de enfatizar em sala de aula a evolugdo e NDC
como temas centrais do curso (p. 316). A avalia¢do dos resultados apontara que, depois
de enfatizar a natureza da ciéncia, professores/as ficavam mais confortaveis com o tema
da evolugdo — geralmente envolto em controvérsias e em falsas controvérsias. Alguns
achavam que sabiam tudo sobre ciéncia, mas a enxergavam de forma pouco dinadmica e

pouco aberta, beirando concepcdes epistemoldgicas absolutistas. Em vez disso,

13 Mais sobre as evidéncias geoldgicas desaparecidas, que na década de 1830 surpreenderam
Darwin, pode ser encontrado em Darwin in the Andes (BIZZO, 2006, p. 70) e em Fossils, Fonches and
Fueguians (KEYNES, 2003).
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compreender como a ciéncia opera e reconhecer seus limites favorecia a sua confianga, e
ndo o contrario (p. 325-326).

Frequentemente, a representacdo publica da ciéncia €é no sentido de que ela seja
um conjunto de conclusdes a partir de observacdes que nao deixam margem para duvidas,
mas essa imagem subtrai da ciéncia todo seu processo dindmico. A criatividade, a
imaginacao e o uso de analogias fazem parte das reflexdes de cientistas. Por exemplo, no
caso de Charles Darwin, o mecanismo da sele¢@o natural ndo foi um produto imediato e
direto de suas observacdes geoldgicas e biologicas, mas uma teoria elaborada a partir de
duas analogias criativamente transpostas para um contexto gradual de mudangas em uma
escala de tempo enorme: sele¢do artificial e competi¢do pensada a partir da leitura de T.
Malthus (MCCOMAS E KOMPOUKARIS, 2015, p. 62; MCALLISTER, 2013;
KRAGH, 2001, p. 113). Isso ilustra sumariamente dois aspectos consensuais da natureza
da ciéncia, identificados por Breno Arsioli Moura (2014, p. 34): a teoria ndo ¢
consequéncia da observacao, e a ciéncia ¢ influenciada pelo contexto. Muitas questdes
diretamente relacionadas a NDC podem ser extraidas de episodios historicos, Michael P.
Clough (2020, p. 516) apresenta inimeros exemplos, dentre os quais, sobre Charles
Darwin: as influéncias da cultura e da sociedade sobre o pensamento cientifico, o carater
mutavel das ideias cientificas, a inexatidao da ideia de um método cientifico nico ¢
universal, a importancia da criatividade na elaboragdo das ideias cientificas, e a
inexisténcia de um desacordo, necessariamente, entre ciéncia e religido.

O artigo de André Betti e Yara Kulaif (2003) sugere o conceito fempo como ponto
de encontro entre as disciplinas Historia e Geologia, apesar da distancia curricular entre
elas. Embora a geologia ndo faga parte da formagdo em Histdria no nivel Fundamental e
Meédio, no Brasil, e apesar das dificuldades de historiadores com a nog¢do de tempo
profundo, Historia e Geologia estdo intimamente associadas, porque a historia humana e
a historia da Terra estdo profundamente imbricadas (p. 3), sobretudo se avaliarmos a
espécie humana como agente geologico (BETTI; KULAIF, 2003; ZEN, 2001; IRVINE,
2014; DELANTY, 2018).

3.2.3 Tempo profundo, antropoceno e patrimonio arqueologico
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O conceito de tempo ¢ central tanto para o conhecimento historico quanto para o
geologico, em diferentes escalas, mas ¢ preciso enfatizar a modificagdo das condicdes
geologicas e ecoldgicas do planeta apds o inicio da Revolugdo Industrial, relacionada ao
conceito de Antropoceno ou Capitaloceno. Gerard Delanty (2018, p. 377) sintetiza o
Antropoceno como a Idade Humana: uma temporalidade dentro do tempo geoldgico. Em
sua visao, as trés temporalidades - o tempo da Terra, o tempo do homo sapiens sapiens e
o tempo das sociedades humanas — t€m sido equivocadamente vistas como separadas,
mas sdo interconectadas (DELANTY, 2018, p. 378). Segundo Felix Riede (2022), o
ensino sobre o Antropoceno pode simultaneamente mobilizar inimeras ciéncias naturais
e sociais, e contribuir para lapidar nossas visdes sobre o passado e, a partir dela, sobre o
futuro. O conceito de tempo ¢ central para o entendimento da evolucdo ainda por outro
motivo, relacionado a outro aspecto da natureza da ciéncia, sua mutabilidade (MOURA,
2014, p. 34). O objeto da historia ¢ geralmente um tempo muito recente,
comparativamente a historia do planeta. O estudo do Antropoceno possibilita dimensionar
a diminuta propor¢do da duragdo da existéncia da espécie Homo Sapiens em relagdo a
idade da Terra, em oposi¢do a sua atuagdo enquanto agente geoldgico que, a partir da
Revolugdo Industrial, t€m produzido um ritmo vertiginoso e crescente de mudancas
ambientais que impacta toda a vida na Terra (IRVINE, 2014, WILKINSON, 2005;
EUGENIO, 2020; MOORE, 2022; ZEN, 2001).

Uma das apostas teodricas dessa pesquisa ¢ a de que a visitagdo de sitios
arqueoldgicos e paleoarqueoldgicos, combinada com uma abordagem de ensino de
ciéncias informada por Histéria, Filosofia e Sociologia das ciéncias, poderd promover
uma melhor compreensdo da profundidade do tempo e da evolugdo bioldgica. Esta
abundantemente relatado na literatura que o conceito de tempo geologico ¢ de dificil
entendimento, a0 mesmo tempo que € central para a compreensao da evolucao bioldgica
(DODICK, 2007; AUBRY, 2009; CERVATO; FRODEMAN, 2012, CHAVES et al., 2018;
LYLE, 2015; ALBRITTON JR., 2002; PARKER, 2011; CARNEIRO et al., 2015;
PEDRINACI; BERJILLOS, 1994). Mas como a visita a sitios paleoarqueologicos por
estudantes poderia favorecer o entendimento desse reconhecidamente dificil conceito?
Richard Irvine (2014, p. 163-164), analisando as implica¢des antropologicas do tempo
profundo e do Antropoceno, reconhece que a compreensdo do tempo profundo ¢, mais do

que uma abstracao, um processo de engajamento sensorial, destacando a importancia da
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paisagem na dilatagdo da nog¢do temporal. Por exemplo, Charles Darwin depois de

experienciar um terremoto em Concepcion.

A escala de tempo do planeta ¢ mais bem compreendida como metafora, mas ainda
resta decidir quais as melhores metaforas para esse fim (PARKER, 2011). Apenas visitar
sitios paleoarqueoldgicos ou museus ou fontes secundéarias sem instrugdes € sem um
planejamento bem fundamentado teoricamente provavelmente seria uma perda de tempo.
Para a abordagem da evolucdo e do tempo geoldgico ¢ recomendavel, antes, provocar
discussdes sobre a natureza da ciéncia, sobre os graus de confiabilidade da ciéncia, e
discutir as controvérsias sobre a idade do planeta Terra: pedras lascadas, pinturas
rupestres e fosseis passam a ter outro significado inseridos em uma abordagem mais geral.

Por que visitar sitios paleoarqueoldgicos? Em primeiro lugar, porque eles sdo
abundantes (ETCHEVARNE; PIMENTEL, 2011). Depois, porque estudantes
compreendem melhor o tempo profundo quando com ele se envolvem in loco, em
atividades de campo (ZEN, 2001; THOMAS, 2001; MOK & GODWIN, 2012). Também
porque a narrativa historica eurocentrada provocou o apagamento cultural ou a
homogeneizagdo dos indigenas americanos (MARTIN, 2002; MARTIN; FUNARI, 2020,
p. 8). Além disso, alguns sitios na Chapada Diamantina com achados de fogueiras
puderam ser datados (ETCHEVARNE, 2020, p. 82), e isso favorece discutir sobre a
natureza da ciéncia e sobre a profundidade do tempo a partir de evidéncias primarias.
Também porque favorece uma cultura cientifica: Jay L. Lemke (1993), no livro Talking
Science, enfatiza que se faz ciéncia por intermédio da linguagem e discute o seu papel na
producgdo e comunicacdo de conceitos cientificos. Ensinar, aprender e fazer ciéncia sdo
processos sociais, mediados pela linguagem; ensinar ciéncia € ensinar como fazer ciéncia,
assim como aprender ciéncia significa aprender a falar ciéncia, um processo semelhante
ao de aprender um outro idioma. E, ainda, porque contemplar ferramentas ou pinturas
anteriores ao Império Romano e ao nascimento de Jesus Cristo, reconhecer a presenca
humana, ndo no livro didatico (por exemplo, representando as pinturas na parede da gruta
de Chauvet, na Franga), mas em seu proprio territorio de pertencimento, faz virar a
histéria de ponta-cabega, deslocar o ponto focal da narrativa histdrica e reavaliar a propria

identidade, individual e coletiva.
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3.2.4 Colonialidade do tempo e a invisibilidade curricular da historia profunda

O tempo foi colonizado. H4 uma negligéncia sistematica do passado humano
longinquo por alguns especialistas das ciéncias historicas, como historiadores ou
antropologos (SHRYOCK; SMAIL, 2011; MCGRATH, 2015). Poder-se-ia usar a

expressdo corrente “Pré-Historia!'+”

, mas note-se a polissemia e ambiguidade do termo
tradicionalmente associado ao periodo antes da invengdo das técnicas de escrita, situada
por volta de 4000 a.C. Em uma abordagem historiografica metodica-positivista, a escrita
da Historia s seria possivel a partir da interpretacdo de documentos (em um sentido
estrito de documentos oficiais). Desse modo, povos sem escrita ndo poderiam ser objeto
da Historia''>, entdo a denominagdo “pré-historicos”. Mas esse termo produz injusticas e
ambiguidades: primeiro porque os povos das diversas culturas humanas de passados
longinquos fazem parte da Historia, e, portanto, sdo histdricos; segundo, porque o uso
desse conceito diferencia e produz hierarquizagdes entre os grupos sociais; por ultimo,
porque o marco temporal da passagem Pré-Historia/Historia estabelecido em 4000 a.C.
ndo faz sentido, pois supde a uniformizacdo do surgimento da técnica da escrita, e o
mesmo ndo ocorreu. Nao ha, portanto, um marco inicial sincronico (ARAGAO et al.,
2021, p. 171; FILGUEIRA, 2022, p. 50). Segundo Sobral (2023), a ambiguidade se
agrava quando a utilizacdo do termo se refere, na América, ao periodo anterior a chegada
dos europeus, mas ¢ inapropriada pois povos nativos desenvolveram e utilizaram a escrita
antes da colonizagdo europeia (p. 37). De tal modo que, cronologicamente, ¢ como se o
marco inicial da chamada Pré-Histéria fosse indefinido ou, as vezes, incoerente e
contraditorio. Quase a totalidade dos conteudos curriculares de Historia sdo sobre o
advento da modernidade até o presente, e, em geral, quanto mais remoto o passado

humano, mais rarefeito ele se torna enquanto objeto dessa disciplina.

Quando fazemos uma busca, ainda que ndo sistematica, em manuais de Historia

Universal do século XIX ou inicio do século XX, encontraremos narrativas que ignoram

114 A expressdo Pré-Historia designa uma vasta extensdo de tempo (RENFREW, 2008). Se, por um
lado, a expressdo Pré-Historia é inadequada e contraditoria, por outro lado, ndo ha um termo apenas que o
substitua. Outras possiveis expressdes sdo: Passado longinquo e Historia Ancestral (MARTIN; FUNARI,
2020) e Historia profunda (RUDWICK, 2005a; 2014) ou Tempo profundo (ZEN, 2001; WILKINSON,
2005, MCGRATH, 2015; PARKER, 2011; IRVINE, 2014), utilizadas no escopo desse trabalho como
sinénimos.

115 Mesmo o critério da utilizagdo de fontes escritas para a interpretagdo historica € limitado e
autoritario. Por exemplo, uma parcela da historia da Grécia antiga prescinde de fontes escritas, inexistentes,
e o chamado periodo homérico recorre aos poemas ficcionais Iliada e Odisseia como fontes historicas
essenciais. Em comparacio, a Historia da Africa tem sido escrita a partir de olhares estrangeiros e de fontes
externas & Africa sob a fragil alegacio de escassez de fontes, conforme aponta Ki-Zerbo (2010, p. xxi).
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os registros arqueoldgicos e geologicos, e que abarcam uma parcela infima da historia
humana, tanto geografica como temporalmente. No geral, os antigos manuais de historia
comegam arbitrariamente pela historia da antiguidade oriental ou “classica”. Nestes
casos, geralmente, ndo hd qualquer indicagdo para a origem do ser humano. Esses
manuais comentem um hiato, ¢, assim, destacam o ser humano de todas as coisas, como
se houvesse surgido em um passe de magica. Os compéndios de histéria de maior
circulagdo no pais no periodo foram os produzidos no Rio de Janeiro. Sobremodo, o
Colégio Pedro II era o modelo nacional deste tipo de producdo no que tange ao ensino
secundario desde sua fundagdo em 1837. A guisa de exemplos, os manuais de Historia
“universal” da primeira metade do século XX como os escritos por ALMEIDA (1920) ou
SERRANO (1937) ndo possuem quaisquer referéncias ao longinquo passado da espécie
humana. Nenhuma unica pagina. Nesses manuais, também a histéria da Africa e da
América - e de todos os povos que viveram em seus territorios - € praticamente suprimida,
pois que apresentadas na narrativa somente em uma relacdo de subordinagdo e

dependéncia com relacdo a Europa.

Com efeito, ndo havia a consciéncia de um mundo anterior a Antiguidade, antes
do século XIX, como se o tempo profundo fosse “impermeavel aos métodos historicos”
(SHRYOCK; SMAIL, 2011, p. x). Isso € problematico em diversos niveis, pois que relega
incontaveis grupos humanos a condi¢cdo de povos sem historia (pré-historicos), mas,
também, porque compartilha um pressuposto colonialista, de que a matriz eurocéntrica

seja o unico modo de pensar a temporalidade historica (PEREIRA; PAIM, 2018, p. 1232).

Além da dominagao politica e econdomica dos povos que foram subalternizados no
processo de modernidade/colonialidade, a modernidade ocidental significou também a
producdo das dicotomias hierarquizantes (moderno/ndo-moderno, -civilizado/nao-
civilizado, evoluido/inferior) que implicaram uma dominagdo epistemoldgica:
colonialidade (SOUSA SANTOS, et al., 2009, p. 7; QUIJANO, 2009, p. 73). Pereira ¢
Paim (2018) propdem, no artigo Para pensar o ensino de Historia e os passados
sensiveis. contribuigcoes do pensamento decolonial, que ha uma colonialidade do tempo,
assim como uma colonialidade do poder, que instituiu uma concep¢ao de tempo linear e
evolucionista da modernidade (p. 1234). A modernidade ocidental se afirmou em
oposi¢do a um outro, mas negativo: os ndo-modernos, isto €, todos os povos que sofreram
sistematico apagamento historiografico e invisibilidade curricular, ou sdo apresentados

de forma desconexa em relacdo a “historia geral” (SOUZA, 2012, p. 24; ARAGAO et al.,
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2021). Em suma, os europeus nomearam-se a Si mesmos como o ponto maximo de sua

concepgdo de tempo encharcada de nogdes de progresso e do mito de missdo civilizatoria.

Essa abordagem do tempo eurocentrada despreza ou subestima o passado distante,
e a reboque também ignora a diversidade de culturas humanas. Sua narrativa historica é
colonialista, unidirecional, teleoldgica e linear, e faz parte de um processo de apagamento,
silenciamento, homogeneizacao e ocultamento de toda a diversidade cultural humana que
ndo se filia a narrativa histérica da modernidade (GETZ, 2018; GOMES, 2022, p. 69).
Desse modo, conforme aponta Ki-Zerbo no prefacio do Histéria Geral da Africa (2010,
p. Xxxii), para a historia da Africa em todas as historias ditas “universais” foi reservado
um lugar diminuto, “infinitamente pequeno e secundario”. Além disso, sendo uma histéria
escrita de fora, a partir de imagens e conceitos estrangeiros, que diminuem a historicidade

dos povos africanos, conforme bem apreendido por Ki-Zerbo:

Quantos livros de histéria da Africa dedicam generosamente um décimo
de suas paginas a historia pré-colonial, sob o pretexto de que é mal
conhecida! Assim damos um salto sobre “séculos obscuros” e vamos
diretamente a algum explorador famoso ou proconsul, demiurgo
providencial e deus ex machina, a partir do qual comega a verdadeira
historia, ficando o passado africano confinado a uma espécie de pré-
historia desonrosa (2010, p. LIII, grifos nossos).

O excerto de Ki-Zerbo é tdo verdadeiro para a Africa quanto seria para a maioria
dos continentes. Faz-se necessario promover o Tempo Ancestral no ensino de Historia,
negligenciado em sua importancia, esquecido frequentemente (FUNARI; NOELLI, 2002,
p. 13; CURI, DORES, 2021; SOBRAL, 2023, p. 37). Segundo Andrew Shryock e Daniel
L. Smail (2011, p. xi1), a discuss@o sobre a emergéncia do atual sistema mundial deve estar
aberta a novas formas de recuperar o passado humano profundo, em oposi¢dao as
narrativas historicas eurocentradas, para incluir nogdes de colonialidade, hegemonia,
paternalismo, subalternidade e resisténcia. A colonialidade do tempo produz a
invisibilidade curricular da maior parcela da Histdria: € preciso resgatar a historia em uma
abordagem decolonial. O reconhecimento da historia ancestral ¢, a0 mesmo tempo, um
testemunho de como somos semelhantes e como somos diferentes (FAGAN; DURRANI,

2022).

Dutra, Monteiro e Castro (2019, p. 15) consideram que o ensino de ciéncias possui
suas raizes fincadas na modernidade/colonialidade, e por isso precisa ser questionado

sobre suas pretensdes de objetividade e neutralidade. Consideramos o mesmo argumento
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para a pretensdo de objetividade histérica de narrativas sobre a espécie humana que
compartilham as mesmas raizes. Assim, insistimos na necessidade educacional de uma
abordagem sobre o tempo histérico que resgate o longo passado da humanidade e que
atenue a ignorancia sobre a maior parcela da historia humana, para incluir a humanidade
na Africa e o passado pré-colonial do atual territério brasileiro, no intuito de valorizar a
rica diversidade cultural humana, em geral, e de promover o conhecimento da cultura

africana e afro-brasileira em particular.
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4. SISTEMATIZACAO DOS PRINCIPIOS DE DESIGN

A pesquisa Design-based Research (DBR) se caracteriza pela iteratividade das
suas sucessivas fases de planejamento, implementacdo e avaliagdo de intervencdes
educacionais. A etapa preliminar da pesquisa consiste na andlise do contexto
educacional, revisdo da literatura e desenvolvimento de uma estrutura tedrica e conceitual
explicita, embasada também no estudo de outras interven¢des (PLOMP et al., 2018, p. 34
e 60). Ainda segundo Plomp et al. (2018, p. 37 e 38), a DBR implica em explicitar as
decisdes implicitas no processo de planejamento e de elaboracdo de intervencdes
educacionais, tendo como ponto de partida a identificacdo de problemas educacionais!!®
para, em seguida, tentar soluciona-los. Assim, os principios de design sdo produtos
tedricos da metodologia DBR, na forma de proposi¢des heuristicas que orientem
intervengoes educacionais (produtos praticos).

Essa secdo se refere a sistematizagdo dos principios de design a partir da etapa
preliminar, ou seja, a partir da constru¢do da estrutura conceitual desse estudo de
desenvolvimento, que serdo testados empiricamente em um futuro primeiro protdtipo
(uma sequéncia didatica). Os resultados obtidos na primeira fase do estudo de design
podem ser sistematizados em principios de design por meio da férmula proposta por Van

den Akker:

Se vocé quer projetar a intervencdo X [para o propoésito/fungdo y no
contexto Z], sua melhor op¢ao € dar a essa intervengao as caracteristicas
A, B e C [énfase substantiva] e fazer isso através dos procedimentos K,
L e M [énfase procedimental] por causa do argumento P, Q e R (VAN
DEN AKKER, 1999, p. 9, tradugdo nossa).

A énfase substantiva se refere as caracteristicas essenciais necessarias a
interven¢do; enquanto a énfase procedimental esta relacionada ao conjunto de estratégias
educacionais que podem ser desenvolvidas para alcangar a énfase substantiva.

Entdo, seguindo a formula de Van den Akker, temos o enunciado:

“Para construir uma sequéncia didatica sobre ensino de evolu¢do humana (X)

com o proposito geral (Y) de promover uma visdo equilibrada sobre a ciéncia em tempos

116 <[] para os quais ndo haja — ou haja apenas poucos — principios validados (guias de como fazer
ou heuristicas) disponiveis para dar suporte a atividades de projeto de desenvolvimento” (PLOMP et al.,
2018, p. 38.
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de negacionismo cientifico, no contexto (X) do Ensino Médio de Historia, ¢ aconselhavel

adotar...”.

4.1.1 Primeiro principio

(A)  Uma abordagem critica sobre Natureza da Ciéncia, informada por
Historia, Filosofia e Sociologia das Ciéncias, e voltada ao enfrentamento explicito as
caracteristicas do negacionismo cientifico, com o propo6sito de (yl) fomentar uma visao
equilibrada da ciéncia, que pese tanto suas contribui¢des e processos, quanto seus limites
e contingéncias, sob a preocupa¢do de ndo descambar para um ceticismo negacionista e
deslegitimacao da ciéncia, a0 mesmo tempo que nao a romancear ou, ainda, identifica-la
como a unica forma de conhecimento valido.

A implementa¢do dessa abordagem pode ocorrer (k) por meio de (k1) uso de
textos de divulgagdo cientifica e/ou fontes primdrias ou secunddrias da historia das
ciéncias (por exemplo, sobre a idade da Terra, ou sobre as variadas teorias a respeito do
povoamento da América, ou as diversas hipdteses sobre quando se estabeleceram os
primeiros agrupamentos humanos nesse continente!!’), de modo a caracterizar a
instabilidade das verdades cientificas, isto €, sua natureza transitoria, perecivel e aberta a
revisdo; de (k2) estudos de casos que possibilitem analisar a producdo do conhecimento
cientifico em relacdo ao seu contexto historico e aos seus aspectos externos (por exemplo,
os valores politicos e sociais que endossaram o eugenismo no século XX, ou os
compromissos teologicos nas estimativas sobre a Idade da Terra propostas entre os
séculos XVII e XVIII), distinguindo que a objetividade cientifica surge de praticas de
critica e correcdo e que, portanto, ela pode ser prejudicada quando a comunidade
cientifica ¢ homogénea; de (k3) andlise de casos historicos de erros cientificos e questdes
sociocientificas a eles relacionados; especificamente, o tema da evolu¢do humana permite

questionar as teorias raciais de hierarquizagao entre os povos e problematizar uma miriade

117 Esses temas sdo ilustrativos e muitos outros podem ser abordados, para alcangar essa mesma
énfase procedimental. No entanto, para esses, sugerimos incluir entre os recursos o livro Patrimonio
arqueologico da Bahia (2011), organizado por C. Etchevarne e Rita Pimentel, por ser ricamente ilustrado;
e o livro Pré-historia do Nordeste do Brasil (2013), de Gabriela Martin, especificamente o capitulo III: 4
antiguidade do homem no Nordeste do Brasil (p. 53-78), por discutir amplamente as controvérsias em torno
das datagdes da presenca humana na regido.

Outra possibilidade ¢ a matéria sobre as teorias do povoamento da América produzida pela BBC:
Como a genética esta reconstruindo a fascinante jornada dos primeiros humanos a América, 20 de jan.
2022.

Disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/resources/idt-3c7cd43a-42¢9-4379-a5f1-
a02af109fabf



https://www.bbc.com/portuguese/resources/idt-3c7cd43a-42e9-4379-a5f1-a02af109fabf
https://www.bbc.com/portuguese/resources/idt-3c7cd43a-42e9-4379-a5f1-a02af109fabf
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118 efou de discursos cientificos que desempenharam

de episodios de racismo cientifico
uma fun¢do ideoldgica de justificagdo do imperialismo e outras formas de dominacdo
politica ou social'!®; de (k4) estudos de casos que possibilitem a comparagdo explicita
entre as teorias cientificas em geral, e especificamente a teoria da evolugdo, e as
explicacdes alternativas destacando as diferencas entre elas e enfatizando o papel que
desempenham as davidas, as controvérsias e as evidéncias em ambos!2?, abordando graus
de confianca distintos em ideias cientificas e enfatizando que a instabilidade das verdades
cientificas nao refuta a ciéncia.

As razdes/argumentos (P) que embasam esse principio estdo diretamente
relacionados a rejei¢do a priori ao conhecimento cientifico e de uma crescente atitude de
negacionismo cientifico. A revisdo bibliografica sobre natureza da ciéncia converge para
o ponto de que ndo ¢ suficiente aprender Ciéncias, ¢ necessario aprender sobre Ciéncias:
como ela ¢ feita, o que a influencia e de que maneiras (MOURA, 2014; BEJARANO et

al., 2019). (Por exemplo, Nicoladeli € Ramos (2021) relatam uma pratica de ensino que

buscou discutir as caracteristicas da natureza da ciéncia a partir da histéria da eugenia).

118 Sobre esse tema, recomendamos os artigos Biological Discourses on Human Races and Scientific
Racism in Brazil (1832-1911), de J. Arteaga (2016); Racismo cientifico, procesos de alterizacion y
enserianza de ciencias, de J. Arteaga, C. Sepulveda e C. El-Hani (2013); Othering Processes and STS
Curricula, de J. Arteaga e El-Hani (2012) e, de Maria A. Bolsanello (1996), Darwinismo social, eugenia e
racismo “cientifico”.

119 As énfases procedimentais k2 e k3 possibilitam compartilhar recursos. Um estudo de caso que
recomendamos refere-se a jovem Carrie Buck apds seu estupro, sobre o qual a Suprema Corte dos Estados
Unidos decidiu esterilizacdo for¢ada para impedir que ela continuasse sua linhagem considerada inferior.
Essa historia ¢ contada detalhadamente no capitulo “Trés geragées de imbecis é o suficiente” (p. 100-109),
do livro O gene: uma historia intima, de Siddartha Mukherjee (2016). Sua compreensdo pode também ser
beneficiada com a leitura do capitulo onze do mesmo livro (p. 148-163), sobre eugenismo, ou com as
paginas 83 a 96 de Why Trust Science, de N. Oreskes (2019), sobre 0 mesmo tema. Desses, o livro da
Oreskes enfatiza mais a importancia da comunidade cientifica ndo ser homogénea.

Pode ser um recurso interessante para alcangar a énfase procedimental k3 o livro Zooldgicos
humanos: gente em exibi¢do na era do imperialismo (2020), de Sandra Koutsoukos, porquanto ressalte a
desumanidade e o racismo na exposi¢do de pessoas em museus, teatros, zooldgicos, circos e institui¢oes
cientificas: apresentadas como aberragoes, dava crédito a nogao da inferioridade racial. Além disso, o livro
¢ intenso de exemplos brasileiros. Sobretudo, ressalta a autora, sendo resgatadas essas historias denunciam
o imperialismo e evidenciam o surgimento de um racismo que era “cientifico” - e que persiste ainda, embora
agora desautorizado pelas institui¢cdes cientificas e pelas leis (p. 377). Também o livro Bone Rooms: From
Scientific Racism to Human Prehistory in Museums, (2016) de Samuel J. Redman, pode ser um recurso
viavel para alcangar a énfase procedimental k3, na medida em mostra como as cole¢des de restos humanos
moldaram as percepgdes sobre as espécies e ragas vivas e extintas, e se tornaram artefatos importantes para
a pesquisa cientifica e tornaram-se centrais para os debates sobre ética e influenciaram as ideias sobre as
teorias raciais.

120 Um bom exemplo para lidar com as énfases procedimentais k1 e k4 ¢ a cronologia da idade da
Terra. As maneiras de lidar com as evidéncias na ciéncia e nas explicagdes alternativas, notadamente as
negacionistas, sdo radicalmente diferentes. Outro recurso possivel é a comparagio entre o significado de
controvérsias cientificas (isto €, o que significa uma controvérsia interna a ciéncia) e o significado de
controvérsia no negacionismo cientifico, pois sdo na verdade falsas controvérsias, como as que suscita o
movimento design inteligente. Recomendamos a matéria Negacionismo, criacionismo e o ensino de
evolugdo, de Aratjo, Reis e Paesi (2021), Revista Genética na Escola, v. 16, n. 2, 2021.
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Ao mesmo tempo, algumas visdes de ciéncia que a associam a um “método cientifico”
(supostamente universal) ou a posturas absolutistas prejudicam sua compreensio e,
também, concorrem para sua rejeicdo. Por isso, fazer uso didatico das contribuigdes da
Historia, da Filosofia e da Sociologia das Ciéncias permite o desmascaramento de
dogmatismos e a compreensdo da ciéncia como uma atividade humana e socialmente
construida, cujos processos sao dependentes do seu contexto (MATTHEWS, 1994;
VILAS BOAS et al., 2013; MOURA; SILVA, 2018), incapaz de produzir verdades
definitivas, mas que, antes, se define pela maneira consensual e coletiva pela qual
estabelece “verdades” provisorias (ORESKES, 2019). As énfases procedimentais k2, k3
e k4 aqui propostas emergiram diretamente da sugestdo de Naomi Oreskes, em Why Trust
Science (2019), de como enfrentar o negacionismo cientifico, isto ¢é: a analise de alguns
casos que poderiam ser interpretados como provas de que a ciéncia ndo ¢ confidvel,
podem ilustrar os limites da ciéncia e exemplificar as caracteristicas que promovem
confiabilidade ou ndo a ciéncia, podendo ser explorados no enfrentamento ao
negacionismo cientifico.

Ademais, estd fartamente documentado na literatura do ensino de ciéncias que o
ensino de evolu¢do pode provocar rejeicoes, mas também que essas podem ser
amenizadas quando, antes dessa abordagem de conteudo, se discute a Natureza da
Ciéncia; de fato, a literatura sugere que para que os alunos tenham compreensdo da
evolugdo, € necessario ter conhecimento sobre a natureza da ci€ncia, mas, a0 mesmo
tempo, o ensino de evolucdo fornece uma estrutura eficaz para uma profunda
compreensdo da natureza da ciéncia (NELSON, 2019, p. 4 e 13; NATIONAL
ACADEMY OF SCIENCES, 1998).

A partir desse principio, buscamos alcangar as seguintes expectativas de ensino:
a) favorecer o reconhecimento de que a ciéncia ndo ¢ uma atividade neutra nem ¢ capaz
de produzir conhecimentos definitivos (como sendo verdades absolutas), mas ao
contrario se define pela instabilidade das suas certezas; b) estimular a critica da ciéncia
em relacdo aos fatores externos que a influenciam, e que podem diminuir sua
credibilidade; c) promover o entendimento de que a objetividade da ciéncia ¢ maximizada
quando a comunidade cientifica ¢ plural e diversa, e foi reduzida em casos como os
mencionados acima, em grande medida, por ser produzida por uma comunidade cientifica
homogénea; d) contribuir para o habito de verificar fontes e de se atentar para a abertura
as criticas em qualquer sistema explicativo, em atitude de dialogo, evitando posicdes

dogmaticas ou absolutistas.
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4.1.2 Segundo Principio

(B)  Uma abordagem decolonial sobre a Historia Ancentral, em resgate do
longo passado da humanidade na Afvica e do passado pré-colonial do atual territério
brasileiro, com o proposito de (y2) problematizar a matriz eurocéntrica que constitui o
nosso modo de pensar a temporalidade histdrica, que despreza ou subestima o passado
distante - e a diversidade de culturas humanas que nele se inserem - e que produziu uma
narrativa colonialista, unidirecional, teleologica e linear que naturalizou a passagem de
um modo de vida ndmade para outro sedentario, reiterou a dicotomia selvagem/civilizado

e culminou!?!

na modernidade capitalista e seus processos de dominagdo politica,
colonialismo e imperialismo nos ultimos séculos.

A implementagdo dessa abordagem pode ocorrer (1) por meio (11) da andlise de
fontes historicas primarias e estudos de casos que exemplifiquem a dominagdo politica
de povos que foram subalternizados no processo de modernidade/colonialidade e a
producdo das dicotomias hierarquizantes (moderno/ndo-moderno, -civilizado/nao-
civilizado, evoluido/inferior) na concep¢do de tempo linear e evolucionista'?? da
modernidade eurocentrada!?’; do (12) uso de fontes arqueoldgicas e de registros fosseis
para a andlise da historia dos ancestrais do género Homo e de sua dispersdo pelos
continentes e a valoriza¢do das culturas ancestrais africanas e dos povos originarios do
atual territorio brasileiro'?*; de (13) abordagem critica ¢ comparada da diversidade

humana, que enfatize as diferencas entre evolucdo bioldgica e evolugdo cultural,

especialmente destacando a natureza contingente das invengdes e das transformacdes

121 A Historia como disciplina e campo do conhecimento (Rerum Gestarum), embora homdnima, &
diferente da Historia enquanto processo de transformagdes no tempo, isto ¢, a realidade de uma determinada
época (Res Gestae). Nao sao sindnimos. Mas, nesse tema especifico, consideramos que a narrativa historica
da modernidade eurocentrada, ao se afirmar Uinica e teleologica, contribuiu para a Historia Res Gestae de
dominagao e colonialidade.

122 Cabe distinguir, aqui nos referimos a nog¢do de evolucionismo ndo no sentido biologico
darwinista, mas em referéncia as filosofias da Histéria do século XIX. A concepcdo do tempo linear e
evolucionista era produto da mentalidade teleoldgica do Positivismo. Entende-se por evolucionismo social
um conjunto amplo de teorias, que compartilhavam a no¢ao de que as sociedades humanas se encontravam
em algum processo de desenvolvimento. Além da teoria dos trés estagios civilizatorios de Auguste Comte,
eram filosofias sociais evolucionistas/teleoldgicas, no século XIX, também a teoria da historia de Marx e o
darwinismo social.

123 Entre intimeras possibilidades, recomendamos, mais uma vez, o livro Zooldgicos Humanos:
gente em exibicdo na era do imperialismo (2020), de Sandra Koutsoukos.

124 H4 uma profusio de documentarios e videos que abordam o tema da ancestralidade humana,
contudo, ressalvamos que uma porg¢ao deles pode suscitar rejeigdes em parcela dos estudantes. Para alcangar
12, recomendamos como recurso inicial a Lista de fosseis da evolug¢do humana, do Wikipédia, na medida
em que possibilita encorajar e discutir as hipdteses dos estudantes para aquelas evidéncias. Entre os videos
interessantes, citamos Evolug¢do humana, de Walter Neves, no canal USP Talks no Youtube. Mais extenso,
para o docente pode ser util a playlist completa 4 Saga da Humanidade, de Walter Neves, no Canal USP.
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tecnoldgicas; do (14) conhecimento e valorizagao do patrimonio arqueoldgico da Bahia e
visita de sitios arqueoldgicos pré-coloniais e pos-coloniais!?®,

As razdes/argumentos (Q) que embasam esse principio estdo relacionados ao
processo de apagamento, silenciamento, homogeneizacdo e ocultamento de toda a
diversidade cultural humana que ndo se filia a narrativa historica da modernidade (GETZ,
2018; GOMES, 2022, p. 69). Conforme Pereira e Paim (2018, p. 1232), ha uma
colonialidade do tempo, no sentido de que a matriz eurocéntrica instituiu um modo de
pensar a temporalidade histérica que desconsidera povos e culturas que ndo se relacionam
com a sua narrativa: a modernidade instituiu uma narrativa linear e teleoldgica de
progresso — vide a teoria dos estagios civilizatorios de Auguste Comte - pretensamente
natural e universal, que se identificava na missdo de superacdo da barbarie pela
civilizagdo e substituicdo de todas as epistemologias pela crengca na razdo. Essa
mentalidade provocou uma cisdo entre os povos ditos “civilizados” e os “ndo-civilizados”
(ARTEAGA; EL-HANI, 2012), que, por isso, sofreram sistematico apagamento
historiogréafico e invisibilidade curricular, ou sdo apresentados de forma desconexa em
relagdo a “histéria geral”'?° (SOUZA, 2012, p. 24; ARAGAO et al., 2021). A disciplina
Histodria se ocupa das atividades humanas na dimensao temporal, mas, de modo destoante,
h4 uma lacuna quando o periodo que compreende 99,9% da nossa historia € negligenciado
e esquecido (FUNARI; NOELLI, 2002, p. 13; CURIL; DORES, 2021; SOBRAL, 2023, p.
37). O passado convida o presente; ndo ¢ sem sentido estudar a pré-historia, mas até esse
conceito ¢ problematico. Gabriela Martin e Pedro Paulo Funari (2020) referem-se
preferencialmente ao termo Histéria Ancestral, por aludir a “todos os humanos que
viveram antes de nos e sdo, portanto, parte de nos” (p. 9). A necessidade de resgate da
Histéria Ancestral se d4, portanto, também em razdo da valorizac¢ao da diversidade étnico-
racial, da valorizagdo da cultura africana e afro-brasileira e da diversidade humana em
geral. Em nossa visdo, esse principio de design dialoga com — e, talvez, contenha - o
principio de design “Sankofa”, apresentada na tese de Thiago Leandro da S. Dias (2022)
sobre as caracteristicas de um ensino de evolu¢do humana que promova uma educacgio

das relagdes étnico-raciais, na medida em que enfatiza a importancia de

125 O patriménio arqueoldgico da Bahia estd bem documentado e registrado em imagens no livro
Patriménio arqueologico da Bahia (2011), organizado por C. Etchevarne e Rita Pimentel.

126 Cito o historiador Gustavo Ferreira Gomes: “[...] no tocante a Pré-Historia do atual territorio
brasileiro nos livros didaticos e nos curriculos escolares, ndo ha correlagio com a Pré-Historia geral,
portanto, o Brasil fica fora da civilizagdo” (GOMES, 2022, p. 79).
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reconstrugdo positiva do passado africano e romper o silenciamento
sobre a contribuicdo da matriz civilizatéria dos povos africanos,
amerindios e afrodiasporicos em vez de privilegiar uma historia tnica
que coloca a ciéncia como um atributo essencialmente ocidental (DIAS,
2022, p. 155).

Para a valoriza¢do cultural e patrimonial, também concorre a mudanga nas
concepgdes sobre o tempo para abarcar a no¢ao de tempo profundo, negligenciada em sua
importancia, em detrimento da superficie historica dos séculos mais recentes. Em suma,
porque pensar o ser humano em uma dimensdo temporal dilatada, além de promover o
respeito a diversidade, também contribui para se pensar o sentido historico da trajetdria
humana enquanto espécie (GOMES, 2022, p. 75).

A partir desse principio, buscamos alcancgar as seguintes expectativas de ensino:
a) inspirar a valorizacdo de toda a diversidade cultural humana enquanto patriménio
incomensuravel; b) promover uma percepgao critica sobre quais aspectos da convivéncia
humana s3o derivados da evolucdo biologica e quais sao frutos da acumulacao cultural (e
como sdo interdependentes), assim como 0s processos € contingéncias sociais que
produziram diferentes ritmos de transformacao tecnoldgica; ¢) contribuir para a superagao
das visdes estereotipadas e hierarquizantes entre os povos humanos, diante das evidéncias
de sua origem comum e que as diferengas sdo substancialmente culturais; d) promover
uma visao positiva sobre os povos africanos e amerindios, enfatizando a importancia de
perceber a Africa como ber¢o da humanidade ¢ a América como territério de rica
diversidade cultural antes da colonizagdo europeia; ¢) fomentar a critica da narrativa
historica linear e teleologica da modernidade, na medida em que significou o exterminio

das outras culturas.

4.1.3 Terceiro Principio

C) Uma abordagem da nogdo de tempo geologico que enfatize a profundidade do
tempo e insira o Antropoceno como uma periodiza¢do relevante para a historiografia,
com o propdsito de (y3) dimensionar a diminuta propor¢ao da duracdo da existéncia da
espécie Homo Sapiens em relacdo a idade da Terra, em oposi¢do a sua atuagdao enquanto
agente geoldgico que, a partir da Revolugdo Industrial, tém produzido um ritmo
vertiginoso e crescente de mudangas ambientais que impacta toda a vida na Terra.

A implementag¢do dessa abordagem pode ocorrer (m) por meio de (m1) atividades

desenvolvidas a partir da visita de sitios paleoarqueoldgicos ou de museus, que destaquem
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a importancia do registro fossil para revelar o passado do planeta!?’; do (m2) uso de
representacdes espaciais da escala de tempo geoldgico que inclua, em perspectiva
proporcional, a presenga humana no planeta'?; de (m3) desenvolver o estudo de um
episodio da historia da ciéncia, a epifania de Darwin na América do Sul em 1835, quando
as evidéncias biologicas diante de si ndo se coadunavam com as estimativas
predominantes sobre a idade da Terra; especificamente, esse estudo deve trazer Darwin
para a sala de aula em uma abordagem de Historia, Filosofia e Sociologia das Ciéncias,
convidando os alunos a seguirem alguns de seus passos e identificarem o processo que o
fizeram propor a teoria da evolugdo das espécies!?’.

As razdes/argumentos (R) que embasam esse principio sdo a persistente
constata¢do, na revisao da literatura, de que o conceito de tempo geologico ¢ um obstaculo
cognitivo para a compreensdo da evolugdo biologica (AUBRY, 2009; CERVATO;
FRODEMAN, 2012), ao mesmo tempo do reconhecimento da centralidade desse conceito
para o entendimento da teoria da evolugdo, j4 que constitui uma perspectiva de tempo
longa o suficiente para acomodar o processo evolutivo (DODICK, 2007, p. 260;
CHAVES, 2017, p. 16-17 e 55). Foi no livro A4 origem das espécies, de 1859, que Darwin
apresentou o argumento de que a diversidade biologica era o resultado de um processo de
descendéncia com modifica¢des, cujo mecanismo era a selecao natural. Porém, segundo
Nélio Bizzo em Darwin: no telhado das Américas (2009), as suas ideias sdo apresentadas
geralmente como se fossem o produto de raciocinios cuja conclusdo era inevitavel,
entretanto, uma possibilidade significativamente mais rica do que memorizar suas
conclusdes, ¢ compreender o “contexto das descobertas” (p. 17), uma abordagem
relacionada ao uso de experimentos historicos na sala de aula'*® (SILVA, 2013, p. 9).

Além disso, antes, durante e apoOs suas viagens a bordo do Beagle, Darwin escreveu e

127 Tanto o nordeste brasileiro quanto o Estado da Bahia, especificamente, sdo abundantes de sitios
arqueologico pré-coloniais e pds-coloniais (MARTIN, 2013). Mas, mesmo em caso de eventual distancia
que inviabilize a visita de estudantes, alternativamente, ha museus que podem ser visitados virtualmente.

128 Entre as estratégias de representagdes do tempo geoldgico, sdo possibilidades didaticas a
comparagdo da idade do planeta com um livro ou com as doze horas de um relogio. O mais importante aqui
¢ manter a proporcionalidade da representagdo da presenca humana no planeta.

129 Entre os recursos disponiveis para “seguir os passos” de Darwin em sua trajetoria até formular a
teoria da evolugdo, recomendamos o livro Darwin: no telhado das Américas (2009), de Nélio Bizzo e
excertos do diario de Darwin e das suas correspondéncias. Em especial, a historiadora da ciéncia Janet
Browne coligiu os seus escritos no surpreendente livro Darwin por Darwin (2019).

130 Na epigrafe da dissertacdo de Tatiana Tavares da Silva, Darwin na sala de aula (2013), o trecho
de uma produgao textual feita por um estudante que participou da replicagdo de experimentos historicos
chama a ateng@o: “Realizando os mesmos experimentos que Darwin realizou, conseguimos nos por no lugar
dele [...]. Assim conseguimos compreender melhor o porqué de tudo e até mesmo compreendendo melhor
a teoria, enxergarmos coisas que nao enxergariamos apenas decorando a sua hipotese” (SILVA, 2013, n.p.)
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recebeu inlimeras correspondéncias, de modo que ¢ possivel trilhar um panorama de suas
duvidas, inquietacdes e teorias (BROWNE, 2019). Esses escritos, além dos diarios e das
proprias obras, tem forte potencial didatico, porquanto seja possivel apresentar
simultaneamente o naturalista e o contexto social e historico da sua época. Em suas
viagens pela América do Sul, Darwin se deparou com evidéncias geoldgicas e bioldgicas
que ndo se encaixavam nas explicacdes correntes, por exemplo uma floresta tropical
fossilizada nas alturas da cordilheira dos Andes (DESMOND & MOORE, 1995, p. 182;
BIZZO, 2009, p. 143). Silva (2013) aponta que o uso da abordagem histdrica da ciéncia
¢, a0 mesmo tempo, motivador e facilitador de aprendizagem, além de permitir o
aprofundamento de aspectos meta-cientificos da constru¢cdo do conhecimento cientifico
(p. 78) e, portanto, esta diretamente relacionado ao primeiro principio de design
apresentado nessa pesquisa. Por fim, temos os argumentos relacionados ao problema
antropologico da profundidade do tempo. A “descoberta do tempo profundo” - o
reconhecimento da vastiddo do tempo geoldgico para além existéncia humana - foi se
afirmando a partir das ideias de James Hutton!'3!, J. Playfair ¢ Charles Lyell, que
influenciaram Darwin em sua abordagem geoldgica (ZEN, 2001; ZIMMERMANN,
2012; IRVINE, 2014, p. 163). A profundidade do tempo planetario ¢ um abismo dificil
de compreender racionalmente, de modo que Irvine (2014) sugere que sua compreensao
estd além da abstragdo, mas ¢ um processo de engajamento sensorial; por exemplo, em
Playfair, Hutton, até mesmo Darwin, o encontro com a paisagem foi essencial para que
expandissem suas nogdes sobre a escala de tempo profundo (IRVINE, 2014, p. 163-164).
Nesse sentido, a bibliografia prové exemplos de que os alunos compreendem melhor o
tempo profundo quando com ele se envolvem in loco, em atividades de campo (ZEN,
2001; THOMAS, 2001; MOK & GODWIN, 2012). Por isso, uma das apostas tedricas
dessa pesquisa, sintetizada nesse principio de design, ¢ a de que a visita a sitios
paleoarqueoldgicos (abundantes na Bahia) combinada com uma abordagem de historia
das ciéncias, poderd promover uma melhor compreensao da profundidade do tempo e do
quanto a Historia estudada nas escolas é uma infima parte da historia da humanidade e
ainda mais infinitésima parte na histéria do planeta. Também emerge da compreensdo do
tempo geoldgico, o motivo de que ao longo da modernidade as sociedades humanas se

tornaram agentes geoldgicos (WILKINSON, 2005; EUGENIO, 2020), na medida em que

131 James Hutton postulou a profundidade do tempo geoldgico. Entretanto, conforme Greene (2017),
vé-lo como autor de ideias geologicas revolucionarias ¢ possivel somente como resultado de um relato
historico que distorce alguns elementos, e enfatiza ou suprime o que parece retrogrado ou errado.
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estamos em meio a um evento de extingdo em massa ¢ temos fortes evidéncias de
mudancas ambientais de grande escala associados as atividades humanas (ORESKES;
CONWAY, 2014; IRVINE, 2014, p. 168). Segundo Mary Louise Pratt, o capitalismo
neoliberal — e seu enfoque para privatizagdes e desregulamentacdes - tem trazido consigo
uma catastrofe ecologica. Nao apenas a humanidade, mas toda a biosfera caminha para
um futuro irreconhecivel, talvez apocaliptico (PRATT, 2022). Portanto, o estudo
historiografico do Antropoceno'** deve estar aberto ao tempo profundo, pois ndo é
possivel avaliar historicamente as transformacdes ambientais da modernidade sem
dimensionar a curtissima duragdo temporal que isso significou em termos geoldgicos
(MOORE, 2022; ZEN, 2001). Quase a totalidade dos contetidos curriculares de Historia
sdo sobre o advento da modernidade até o presente, especialmente porque o ritmo das
transformagdes sociais tornou-se mais vertiginoso a medida que os tentdculos do
capitalismo alcangavam cada lugar do planeta (CHESNEAUX, 1995; HOBSBAWM,
1981; 1988; 1995; 1996); mas perde-se o sentido historico se ndo dimensionarmos o
diminuto periodo de tempo, a partir da Revolucdo Industrial, que tem produzido
transformagoes inéditas no ambiente terrestre (IRVINE, 2014; DELANTY, 2018;
EUGENIO, 2020).

A partir desse principio, buscamos alcangar as seguintes expectativas de ensino:
a) provocar o encontro com a paisagem em uma perspectiva de reconhecimento do tempo
profundo, ampliando a compreensdo do impacto e das transformagdes sobre o planeta
provocadas pelas atividades do Homo Sapiens; b) permitir o desenvolvimento de um
sentido historico do passado da Terra; c) fornecer, a partir da abordagem de histéria das
ciéncias, elementos para conhecer o processo gradativo da constru¢do do conhecimento
cientifico envolvido na formulagao da teoria evolutiva, identificando o processo, em vez
de se defrontar apenas com o produto final; d) contribuir para a diminui¢do da rejei¢do a

teoria da evolugao.

4.1.4 Quarto Principio

132 O termo se refere a modificacdo das condigdes geologicas e ecoldgicas do planeta apos o inicio
da Revolugdo Industrial. Na literatura sobre o fenomeno, outros nomes foram propostos em lugar de
Antropoceno, a exemplo de Capitaloceno, termo utilizado por Jason Moore, e Occidentaloceno, criado por
Christophe Bonneuil.
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D) Uma abordagem historica sobre pos-verdade, fake News e o crescimento
de abordagens negacionistas, com o proposito de (y4): apontar discursos falaciosos,
deturpagdes e distor¢des na interpretacao da teoria darwinista sobre a origem humana.

A implementagdo dessa abordagem pode ocorrer (n) por meio de (nl) anélises de
textos e/ou videos com contetidos negacionistas'3® que possibilitem identificar suas
caracteristicas de conspiracionismo, fabricacdo de falsas controvérsias, uso de falsos
especialistas, uso seletivo de informacgdes cientificas, uso dos limites da ciéncia para
suposta invalidacao de seus resultados e falsas analogias; de (n2) atividades de critica de
discursos que interpretam equivocadamente a teoria darwinista da evolucao, destacando
o papel que desempenham a duvida nas revisodes cientificas e nas atitudes de revisionismo
associadas ao negacionismo cientifico; de (n3) andlises de textos ou excertos de textos
representativos das guerras culturais, que possibilitem uma leitura critica sobre o
negacionismo, enfatizando sua relagdo com sistemas de crengas que entendem a ciéncia
como instrumentos de um suposto “marxismo cultural” e as relagdes entre o
negacionismo e movimentos contra a laicidade do Estado; do (n4) estudo dos casos
juridicos que opunham o ensino da teoria da evolugdo e o ensino do criacionismo, por
exemplo em sua abordagem de design inteligente'?.

As razdes/argumentos (S) que embasam esse principio sao relacionados a tematica
das guerras culturais e as rejei¢des a ciéncia que estdo contidas no fendmeno negacionista
(HUNTER, 1991; FREITAS, 2017; WOLF, 2018; ORESKES, 219; ROCHA, 2021.
Geralmente, esse tipo de recusa da ciéncia esta vinculada a uma visdo equivocada sobre
a ciéncia (que a associa a produc¢do de verdades em um sentido definitivo e absolutista)

(MOURA, 2014; GOLDMAN, 2022) ou a uma visao equivocada sobre a sociedade (a

133 Uma fonte praticamente inesgotavel de conteudos negacionistas s3o as redes sociais; também o
livro Guerra cultural e retorica do odio (2021), de Jodo Cezar de Castro Rocha apresenta uma generosa
quantidade de discursos negacionistas; mas para discutir o negacionismo em formato audiovisual, nada se
equipara aos videos do idedlogo Olavo de Carvalho e/ou da produtora Brasil Paralelo. Para facilitar a
identificagdo das caracteristicas definidoras do negacionismo, recomendamos a matéria Negacionismo,
criacionismo e o ensino de evolugdo, de Aratjo, Reis e Paesi (2021), Revista Genética na Escola, v. 16, n.
2,2021.

134 Recomendamos a anélise de dois embates juridicos que ocorreram nos Estados Unidos: em 1925,
a condenagdo do professor Scopes, por ensinar a teoria da evolugdo; e, em 2005, a decisdo do juiz John
Jones III em rejeitar o status de ciéncia em relacdo ao design inteligente. A decisdo do juiz Jones pode ser
consultada no apéndice do livro 4 goleada de Darwin: sobre o debate criacionismo/darwinismo (2009), de
Sandro de Souza.

Muitos mitos académicos sao relacionados ao julgamento de Scopes, inclusive ha versdes ficcionais
inspiradas no caso real dos tribunais que resultaram em pegas de teatro e no filme Inherit the Wind [O vento
sera tua heranca], de 1960. O capitulo de Edward J. Larson no livro Terra plana, Galileu na prisdo e outros
mitos de ciéncia e religido, organizado por Ronald L. Numbers (2020), avalia esses mitos, sobretudo a ideia
simplista de que o julgamento representava forgas iluministas contra obscurantistas, e a avaliagdo de que o
movimento antievolucionista teria perdido for¢a depois do julgamento.
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partir de teorias conspiratdrias que falsificam a Historia) (PERINI, 2019; SELLES e
VILELA, 2020; VARGAS, 2021). Em ambos os casos, desmistificar os pressupostos da
cosmovisdo conspiratoria do chamado “marxismo cultural” permite ampliar a
compreensdo do fendmeno negacionista: passar “da caricatura a caracterizagdo”
(ROCHA, 2021). A critica e recusa da ciéncia ¢ politicamente orientada e historicamente
situada, por isso a necessidade de compreender o enraizamento ideologico do
negacionismo cientifico (SEPULVEDA e SEPULVEDA 2016; SHAPIN, 2019; VILELA
e SELLES, 2020; CAPONI, 2020; VARGAS, 2021; VALIM et al., 2021). Segundo
Nelson (2008; 2019), uma das estratégias eficientes para o ensino de evolugdo!?® ¢
abordar primeiramente a natureza da ciéncia (2019, p. 13), e comparar explicitamente as
abordagens alternativas a teoria da evolugdo, como o design inteligente (idem, p. 4),
movimento que compartilha as caracteristicas do negacionismo. Com efeito, a
contextualizac¢do da ciéncia e do negacionismo pode minimizar os danos do negacionismo
(HENTGES; ARAUIJO, 2020; ARAUJO et al., 2021; CASSIANI et al., 2022).

A partir desse principio, buscamos alcangar as seguintes expectativas de ensino:
a) promover a compreensao critica e a analise historica dos fenomenos do negacionismo
cientifico e do revisionismo historico; b) estimular a identificagdo das caracteristicas que
conferem credibilidade e objetividade a ciéncia, no sentido de consensos estabelecidos
coletivamente e sujeitos a revisdo; c¢) estimular a identificagdo das caracteristicas do
negacionismo cientifico e as razdes pelas quais as conclusdes nesse movimento ndo sao
dignas de confianca; d) promover a comparagdo explicita entre a teoria da evolugdo e as
explicagdes alternativas a essa teoria, destacando as caracteristicas — ausentes no

negacionismo — que possibilitam-nos uma confianc¢a informada na ciéncia.

Buscamos no Quadro 2 sistematizar os quatro Principios de Design acima
descritos. Cada um deles foi suscintamente relacionado a um propdsito e a uma
abreviacdo das razdes e argumentos que os embasaram, de modo a tornar mais visivel a
relacdo entre as caracteristicas substantivas (o que fazer) e as caracteristicas

procedimentais (como fazer).

135 Também focado na estratégia de relacionar ensino de evolugdo e natureza da ciéncia, o livro
Teaching About Evolution and the Nature of Science (1998), da National Academy Of Sciences, resume a
esmagadora evidéncia observacional da evolucédo e sugere formas de ensino da matéria.
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Quadro 2 - Quatro Principios de Design iniciais que orientaram a elaboragdo do primeiro prototipo da Sequéncia Didatica:

r

imeiro Principio

Pr

Filosofia a Sociologia
das Ciéncias, ¢ voltada

ao enfrentamento
explicito as
caracteristicas do
negacionismo
cientifico.

processos, quanto seus
limites e contingéncias,
sob a preocupacao de ndo
descambar para ceticismo
negacionista e
deslegitimagao da
ciéncia, a0 mesmo tempo,
ndo a romancear ou a
identificar como Unica
forma de conhecimento
valida

transitoria, perecivel e aberta a revisao.

(k2) Estudos de casos que possibilitem
analisar a produgdo do conhecimento
cientifico em relacdo ao seu contexto
historico e aos seus aspectos externos.

(k3) Analise de casos historicos de erros
cientificos e questdes sociocientificas
(QSCs) a eles relacionados.

(k4) Estudos de casos que possibilitem a
comparagdo entre as teorias cientificas e as
explicagdes alternativas, enfatizando o
papel que desempenham as duvidas, as
controvérsias e as evidéncias em ambos.

Enfase substantiva Proposito/funcio Enfase procedimental Razdes e argumentos
(o que fazer) (como fazer)
Uma abordagem | Fomentar uma visdo | (k1) Uso de textos de divulgacdo cientifica | Nao ¢é suficiente aprender Ciéncias, ¢
critica sobre | equilibrada da ciéncia, | e/ou fontes da historia das ciéncias, de | necessario aprender sobre Ciéncias:
Natureza da Ciéncia, | que pese tanto suas | modo a caracterizar a instabilidade das | como ela ¢ feita, o que a influencia e de
informada por Historia, | contribui¢des e | verdades cientificas, isto €, sua natureza | que maneiras.

Algumas visdes de ciéncia que a
associam a um “método cientifico”
(supostamente universal) ou a posturas
absolutistas prejudicam sua
compreensao € concorrem para a sua
rejei¢ao.

As contribuigdes da Historia, Filosofia
e Sociologia das Ciéncias favorecem a
compreensdo de que a ciéncia ¢ uma
atividade humana dependente do seu
contexto, incapaz de produzir verdades
definitivas.

Discutir a natureza da ciéncia contribui
para amenizar possiveis rejeicdes a
ciéncia.
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Enfase substantiva
(0 que fazer)

Proposito/funcio

Enfase procedimental
(como fazer)

Razdes e argumentos

Segundo Principio

Uma abordagem
decolonial sobre a
Historia Ancestral, em
resgate  do  longo
passado da
humanidade na Africa
e do passado pré-
colonial do  atual
territorio brasileiro.

Problematizar a matriz
eurocéntrica que constitui
0 nosso modo de pensar a
temporalidade historica,
que despreza ou
subestima o passado
distante e a diversidade de
culturas humanas, e que
tem  produzido uma
narrativa colonialista,
unidirecional, teleoldgica
e linear que justifica a
dicotomia
selvagem/civilizado.

(11) Analise de fontes historicas que
exemplifiquem a dominagdo politica de
povos que foram subalternizados no
processo de modernidade/colonialidade e a
producdo de dicotomias hierarquizantes
entre 0s povos.

(12) Uso de fontes arqueoldgicas e de
registros fosseis para analise da historia dos
ancestrais do género Homo e da sua
dispersao pelos continentes.

(13) Abordagem critica e comparada da
diversidade humana, destacando a natureza
contingente das invengdes e das
transformagdes tecnoldgicas.

(14) Atividades de reconhecimento e
valorizacdo do patrimonio arqueologico da
Bahia.

H4 uma colonialidade do tempo, no
sentido de que a matriz eurocéntrica
instituiu  um modo de pensar a

temporalidade  historica que tem
produzido 0 apagamento,
silenciamento, homogeneizacdo e

ocultamento de toda a diversidade
cultural humana que nao se filia a sua
narrativa historica da modernidade.

A narrativa histérica linear e
teleolégica da modernidade tem
significado o exterminio de outras
culturas.

H4 uma lacuna correspondente a
aproximadamente 99,9% da historia
humana, negligenciada e esquecida no
curriculo de Historia.

Pensar o ser humano em uma dimensao
temporal dilatada e resgatar a Historia
Ancestral ¢ fundamental para a
valorizac¢ao da diversidade humana.
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Enfase substantiva
(o que fazer)

Proposito/funcio

Enfase procedimental
(como fazer)

Razées e argumentos

r

incipio

Terceiro Pr

Uma abordagem da
nocio de tempo
geologico que enfatize
a profundidade do
tempo e insira o
Antropoceno como
uma periodizacao
relevante  para a
Historiografia.

Dimensionar ~a  diminuta
propor¢do da duragdio da
existéncia da espécie Homo
Sapiens em rela¢do a idade da
Terra, em oposicdo a sua
atuacgdo enquanto agente
geoldgico que tem produzido
um ritmo  vertiginoso e
crescente de mudangas
ambientais que impacta toda a
vida na Terra.

(m1) Atividades que destaquem a
importancia do registro fossil
para revelar o passado do planeta.

(m2) Uso de representagdes
espaciais da escala de tempo
geologico que inclua, em

perspectiva  proporcional, a
presenca humana no planeta.

(m3) Estudo do episdédio
historico de Darwin na América
do Sul, quando se deparou com
evidéncias conflitantes com as
estimativas predominantes sobre
a idade da Terra.

O conceito de tempo geologico ¢ um
obstaculo cognitivo para a compreensao da
evolucao biologica.

As ideias de Darwin sobre a diversidade
bioldgica sdo apresentadas frequentemente
como conclusdes inevitaveis, ignorando o
contexto das suas descobertas, e
concorrendo para a formacdo de imagens
inadequadas da produg¢do do conhecimento
cientifico. O uso da abordagem historica da
ciéncia favorece o aprofundamento de
aspectos meta-cientificos da construgdo do
conhecimento cientifico.

As intmeras correspondéncias de Charles
Darwin, além de suas obras, contribui para
relacionar as ideias do naturalista ao
contexto social e historico de sua época.

Estudantes compreendem melhor o tempo
geologico quando eles se envolvem em
atividades de campo.
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Enfase substantiva Propésito/funcao Enfase procedimental Razdes e argumentos
(o que fazer) (como fazer)
Uma abordagem | Apontar discursos | (n1) Atividades de analise de contetdos | As guerras culturais e o fenomeno
histérica sobre | falaciosos, deturpacgdes | negacionistas que possibilitem identificar suas | negacionista rejeitam a ciéncia por
pos-verdade, Fake | e distorgdes na | caracteristicas de conspiracionismo, fabricagdo de | estarem vinculados a uma visdo
News e o | interpretacdo da teoria | falsas controvérsias, uso de falsos especialistas, | duplamente equivocada: sobre a
crescimento de | darwinista  sobre a | uso seletivo de informagdes cientificas, uso dos | ciéncia (associando,
abordagens origem humana. limites da ciéncia para suposta invalidacdo de | equivocadamente, a producdo de
° negacionistas. seus resultados, e falsas analogias. verdades definitivas ¢ absolutas), ou
= sobre a sociedade (a partir de teorias
E (n2) Atividades de critica de discursos que | conspiratorias que falsificam a
& interpretam equivocadamente a teoria darwinista | Historia).
*E da evolugao.
s A recusa da ciéncia ¢ politicamente
< (n3) Analise de textos representativos das guerras | orientada e historicamente situada,

culturais, da ideia conspiracionista de um suposto
“marxismo cultural” e das relagdes entre os
negacionismos € 0S movimentos contra a
laicidade do Estado.

(n4) Estudos de casos juridicos que opunham o
ensino da teoria da evolugdo ¢ o ensino de
criacionismo, por exemplo em sua abordagem de
design inteligente.

por isso a necessidade de
compreender 0 enraizamento
ideoldgico do negacionismo
cientifico.

Comparar explicitamente a teoria da
evolugado e as abordagens alternativas,
como o design inteligente, pode
minimizar os danos do negacionismo.




Esses quatro principios apresentados no Quadro 2 foram utilizados na elaboragao
do primeiro protdtipo da intervengdo educacional. Sugerimos, desde o inicio, que a
intervengdo fosse uma sequéncia didatica (SD) para o ensino de Histéria, entretanto,
outros formatos também sdo possibilidades. Os principios de design apresentados
dialogam ndo somente com a Historia, mas possibilitam o didlogo com outras disciplinas,
como a Filosofia e a Biologia. Por isso, a sequéncia didatica, apresentada a seguir, poderia
também ser desenvolvida compartilhadamente entre docentes, por exemplo em formato
de projeto interdisciplinar.

A sequéncia didatica desenvolvida estd estruturada em nove momentos
pedagogicos, pensados como aulas entre 50 a 100 minutos, cada. Justificamos o tempo
de aula flexivel por dois motivos: primeiro, 0 momento atual ¢ de transi¢do para o Novo
Ensino Médio, o que implica distintas realidades de carga horaria semanal por disciplina;
segundo, essa sequéncia didatica inclui uma série de recursos e estratégias sugeridos que
ndo necessariamente precisariam ser utilizados na integra, mas constituem um conjunto a
partir do qual o(a) docente pode fazer uma seleg¢@o e investir mais ou menos energia e
tempo, a depender das necessidades contextuais.

Os nove momentos pedagogicos (ou aulas), por sua vez, podem ser agrupados de
maneira geral para facilitar a compreensao, conforme o Quadro 3. Basicamente, os trés
primeiros momentos sao destinados a discutir a natureza da ciéncia e construir uma visao
critica e equilibrada do conhecimento cientifico e das praticas que o produzem, e foram
orientados, principalmente, pelo primeiro principio de design. Os quatro momentos
pedagogicos seguintes sdo dedicados para problematizar o tempo, as estimativas de
calculos da Terra e as maneiras como a narrativa de matriz eurocéntrica reafirmam o
processo de colonialidade/modernidade, e foram orientados, principalmente, pelos
segundo e terceiro principios de design. Finalmente, os dois derradeiros momentos
pedagogicos sao destinados para - além de rematar os conteudos anteriores relacionados
a natureza da ciéncia e a problematizagdo do tempo - discutir o fendmeno do
negacionismo cientifico e analisar comparativamente contetidos negacionistas e os
conhecimentos cientificos sobre origem humana, e foram orientados principalmente pelo

quarto principio de design.
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Quadro 3 - Estruturagdo geral dos nove momentos pedagogicos

Func¢ao no desenvolvimento da

A e TNe o Zes Titulos
Sequéncia Didatica

Discussido da natureza da ciéncia e | Aula 1: Natureza da Ciéncia e¢ a instabilidade das verdades

construgdo de uma visdo critica e | cientificas.

equilibrada sobre o conhecimento | Aula 2: A ciéncia ¢ verdadeira? Erros cientificos.

cientifico. Aula 3: Racismo cientifico, eugenia e imperialismo.

Problematizacdo da colonialidade do | Aula 4: Construindo um calendario geologico.

tempo na narrativa historica linear, | Ayla 5: Darwin nos Andes.

hierarquizante e teleologica de matriz | Aula 6: Colonialidade do tempo.

eurocentrada. Aula 7: Experiéncia museal e visita de sitio paleoarqueolégico.

Discussao do negacionismo historico | Aula 8: Negacionismo histérico e cientifico.

e cientifico. Aula 9: Estudos de casos juridicos sobre evolugao.

Cada um desses momentos pedagogicos da Sequéncia Didatica ¢ descrito mais
detalhadamente no Quadro 4, que apresenta o primeiro prototipo de intervencgdo
educacional. Descreve, por aula, as atividades a serem desenvolvidas e o(s) proposito(s)
que se espera cumprir, e especifica os objetivos de ensino e os objetivos de aprendizagem
conceituais, procedimentais e atitudinais.

A descricdo das atividades de cada aula sugere estratégias e recursos que
satisfazem as énfases procedimentais de cada principio de design. Tanto os anexos quanto
apéndices mencionados na sequéncia didatica estdo apresentados, sempre que possivel na
integra, depois da sequéncia didatica. Além disso, os textos originais por vezes eram
demasiadamente longos para serem trabalhados em sala de aula, por isso foram feitas
selecdes dos textos que lhes enxugavam, mas preservavam o sentido original. De modo
semelhante, a extensa correspondéncia de Charles Darwin foi selecionada de acordo com
o propdsito e disponibilizada como anexo, mas ndo significa que o(a) docente deva fazer
uso de todo material selecionado. A sequéncia didatica em nove aulas é densa, talvez
beneficiada pelo esforco docente plural, mas, a depender do contexto, sera inexequivel
esgotar os recursos sugeridos, e pode se tornar imperativo fazer uma selecdo da selegdo,

conforme as demandas contextuais.
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A aula 1: “Natureza da Ciéncia e a instabilidade das verdades cientificas™ discute
a validade dos conhecimentos cientificos. Sugere-se que a partir de algumas perguntas
genéricas, (por exemplo, qual a idade da Terra?), o(a) docente estimule os(as) estudantes
a responderem-nas livremente. Talvez o fagam em termos de narrativa da ciéncia
ocidental moderna, mas cumpre ao docente observar, em uma perspectiva
interculturalista, que ha varias narrativas e explicagdes alternativas e concorrentes vindas
de diferentes sistemas de conhecimento. Nessa aula, os anexos sugeridos possibilitam
interpretar diferentes hipoteses e teorias cientificas sobre o povoamento da América e
inferir que a discordancia epistémica e a abertura as criticas sdo inerentes a producdo de
conhecimentos cientificos. Assim, a aula 1 atua justamente sobre o preconceito de
associar a ciéncia a uma descrigao realista do universo: como se as conclusoes cientificas
fossem infaliveis e imutaveis.

As aulas 2 e 3: “A ciéncia é verdadeira? Erros cientificos” e “Racismo cientifico,
eugenia e imperialismo”, respectivamente, apresentam criticas e controvérsias internas a
ciéncia, e problematizam erros cientificos e as relacdes dos conhecimentos cientificos
com os contextos de sua producdo. Um apéndice sugerido na aula 2 ¢ uma apresentagao
em slides, “Como avaliar credibilidade do conhecimento cientifico em tempos de midias
sociais e de pos-verdades? ”, embasada nas criticas da Histdria, Filosofia e Sociologia das
Ciéncias em relagdo as suas pretensdes de neutralidade, objetividade e universalidade. E
os anexos sugeridos contribuem para a percep¢do da fun¢do ideoldgica do conceito
bioldgico de raca como ferramenta de naturalizagdo e legitimagao cientifica dos processos
de dominag¢ao colonial/imperial e da afirmagdo de hierarquias entre os povos.

A aula 4: “Construindo um calendario geologico” defronta o problema da
magnitude do tempo e o risco de anacronismo na nossa interpretagao do passado distante.
Nesse sentido, os anexos sdo textos de diferentes naturezas com estimativas sobre a idade
da Terra. A expectativa ¢ que os(as) estudantes reflitam ndo somente sobre as diferengas
quantitativas entre elas, mas especialmente sobre as diferencas de escala.

A aula 5: “Darwin nos Andes” aborda a trajetoria biografica de Charles Darwin
até sua chegada na Cordilheira dos Andes e sua interpretacdo sobre a histéria geoldgica
do planeta. Uma fonte de consulta para o(a) docente pode ser o livro Darwin — no telhado
das Américas (2009), de Nelio Bizzo, ou a subse¢@o A epifania de Darwin, contida nessa
dissertacdo). Os anexos nessa aula incluem textos do proprio Charles Darwin que

exemplificam o seu processo de produgdo de conhecimento cientifico.
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A aula 6: “Colonialidade do tempo” problematiza a matriz eurocéntrica que
constitui nosso modo de pensar a temporalidade histérica. Os anexos nessa aula
contribuem no sentido de compreender o processo de apagamento histérico de outras
culturas, cujas narrativas identitarias no processo de modernidade/colonialidade deviam
se integrar periférica e subordinadamente em relagdo a narrativa histérica de matriz
europeia.

A aula 7: “Experiéncia museal e visita de sitio paleoarqueologico” ¢ uma aula de
campo que retoma aspectos da aula 5 no intuito de sensibilizar os(as) estudantes sobre
como a paisagem foi crucial para a elaboragdo do conceito de tempo profundo, e como o
encontro com a paisagem foi decisivo para Darwin propor uma nova explicacdo para a
diversidade das espécies a partir de um novo olhar sobre a geologia. Um apéndice
relacionado a essa aula ¢ uma proposta de atividade que pode ser desenvolvida em carater
interdisciplinar.

As aulas 8 e 9: “Negacionismo historico e cientifico” e “Estudos de casos juridicos
sobre a evolucdo”, respectivamente, visam a identificacdo de caracteristicas do
negacionismo historico e cientifico e a compreensao do seu enraizamento ideoldgico. Os
anexos sugeridos para essas aulas se destinam ao exame das caracteristicas do
negacionismo cientifico, bem como as razdes pelas quais as conclusdes nesse movimento

ndo sdo dignas de confianca.



4.2 SEQUENCIA DIDATICA:

Quadro 4 - Primeiro prototipo e objetivos de ensino e aprendizagem

AULA 1: Natureza da Ciéncia e a instabilidade das verdades cientificas

50a100
minutos

Descrigao:

Funcio da atividade no desenvolvimento da SD

Problematizacio sobre se devemos — e por que - confiar na ciéncia.

No inicio, os(as) estudantes devem ser estimulados pelo(a) docente a participar de uma discussdo sobre a validade dos
conhecimentos cientificos, a partir de controvérsias cientificas. Dois temas especificos podem ser combinados em uma
abordagem complementar e que mobiliza conhecimentos histdricos e sobre ciéncia: a cronologia da idade da Terra e o
povoamento do continente americano.

Perguntas motivadoras podem ser feitas introdutoriamente pelo(a) docente: “Qual a idade da Terra?”, “Quem (ou o qué) nos
informa sobre a idade da Terra?”, “Como ¢ possivel calcular a idade do planeta?”’, “O que sabemos e como sabemos sobre a
origem da Terra?”, “Todos os animais que vivem hoje existiam no passado?”, “Ha animais que, embora tenham existido, ja
ndo existem mais?”, “Em que momento da histdria os seres humanos fazem parte da historia do planeta Terra?”, “Quando e
como os primeiros humanos chegaram a América?”

A partir dos seguintes recursos imagéticos e textuais: Anexo I: Mapa: Datacdes mais antigas para a possivel presenca
humana na américa; Anexo 2: Texto: A antiguidade do homem no nordeste do Brasil, os (as) estudantes devem tentar
responder as seguintes perguntas: Ha uma certeza sobre quando os humanos ocuparam o continente americano? Quais as fontes
disponiveis? Pode-se dizer que hd um consenso cientifico sobre as datas do povoamento humano na América? Devemos confiar
nas explicacdes e conclusdes dos cientistas? Ou sdo meramente hipdteses ou opinides? A ciéncia ¢ verdadeira?

A discussao e as analises devem mobilizar os conhecimentos prévios dos(as) estudantes, caracterizar a natureza da ciéncia e
exemplificar que os conhecimentos cientificos nao se caracterizam como verdades definitivas ou absolutas.

Propésito y1: fomentar uma visao equilibrada da
ciéncia, que pese tanto suas contribuigcoes e
processos, quanto seus limites e contingéncias.

Enfases procedimentais: k1, k3, k4.

Atividades a serem desenvolvidas: Andlise do Arexo 3: Questdo Enem (2006) sobre o povoamento da América.
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AULA 1 - Objetivos de ensino e aprendizagem

Objetivos de ensino

Objetivos de aprendizagem

Introduzir a discussdo sobre a construgdo do
conhecimento cientifico como um processo.

Buscar estratégias didaticas que insiram a
ciéncia em seu contexto historico e que
destaquem as suas caracteristicas ndo-
dogmaticas, coletivas, abertas a critica e

revisao.

Valorizar o conhecimento prévio trazido

pelos(as) estudantes.

Provocar os(as) estudantes no sentido de
produzirem hipoteses sobre o passado a partir

de registros fosseis.

Conceituais Procedimentais Atitudinais
Interpretar textos de divulgacdo cientifica
Compreender que a objetividade da ciéncia ¢ | que tratem de tematicas das Ciéncias da | Criticar a imagem equivocada da
maximizada quando a comunidade cientifica € plural e | Natureza, disponiveis em diferentes midias, | ciéncia como estabelecimento de

diversa, e reduzida quando a comunidade cientifica ¢é

homogénea.

Focalizar os cientistas em seu contexto social e
histérico, afastando-se de idealiza¢des sobre o fazer

ciéncia e sobre os cientistas.

Reconhecer que a ciéncia ndo ¢ uma atividade neutra
nem ¢ capaz de produzir verdades absolutas.
instabilidade das verdades

Reconhecer que a

cientificas nio refuta a ciéncia.

Reconhecer as diferengas e nuances culturais nas

maneiras de reconhecer tempo e calendario.

considerando a apresentacdo dos dados,
tanto na forma de textos como em equagdes,
graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das conclusdes,
visando construir estratégias de selecdo de
confiaveis  de

fontes
(EMI13CNT303).

informagdes

Analisar e debater situagdes controversas
sobre a aplicagdo de conhecimentos da area
de Ciéncias da Natureza [...], com base em
argumentos consistentes, legais, éticos e
diferentes

responsaveis,  distinguindo

pontos de vista (EM13CNT304).

postulados universais e definitivos.

Posicionar-se criticamente em relacao a

questdo da idade da Terra.

Posicionar-se criticamente em relagdo

as variadas hipdteses sobre o

povoamento do continente americano.

Adquirir o habito de verificar fontes e se
atentar para a abertura as criticas em
qualquer sistema explicativo, em atitude
evitando

de  dialogo, posicdes

dogmaticas ou epistemologicamente

absolutistas.
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AULA 2: A ciéncia é verdadeira? Erros cientificos.

50a100
minutos

Descrigao:

Funcio da atividade no desenvolvimento da SD

Aula expositivo-dialogada sobre: Como avaliar a credibilidade do conhecimento cientifico e reconhecer erros
cientificos, a partir da exibi¢cdo da apresentagdo Apéndice 1: Slide: Como avaliar credibilidade do conhecimento cientifico
em tempos de midias sociais e de pos-verdades?

A partir da discussdo sobre erros cientificos (da ciéncia atual ou do passado), e a partir do Texto: “Trés geragoes de imbecis
¢ o suficiente”, de S. Mukherjee, os (as) estudantes devem analisar um estudo de caso de racismo cientifico: o da jovem Carrie
Buck, sobre quem a Corte dos Estados Unidos decidiu esterilizagdo forgada para impedir que ela continuasse a sua linhagem
considerada inferior.

A énfase do estudo de caso deve ser sobre como os fatores contextuais influenciam (e influenciaram) a produgdo do
conhecimento cientifico.

Anexo 4: “Trés geracdes de imbecis é o suficiente” (p. 100-109). MUKHERIJEE, S. O gene: uma historia intima. Sdo Paulo:
Companhia das Letras, 2016.

Propésito y1: fomentar uma visao equilibrada da
ciéncia, que pese tanto suas contribuigcoes e
processos, quanto seus limites e contingéncias.

Enfases procedimentais: k1, k2, k3.

Atividades a serem desenvolvidas: Anélise do caso Carrie Buck e do papel da ciéncia e na afirmagao de teorias de hierarquizagdo entre os povos.

AULA 2 - Objetivos de ensino e aprendizagem
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Objetivos de ensino

Objetivos de aprendizagem

Enfatizar que a instabilidade das verdades

cientificas ndo refuta a ciéncia.

Apresentar criticas e controvérsias internas a

ciéncia.

Problematizar os erros cientificos e as
relagdes dos conhecimentos cientificos com

os contextos de sua producao.

Estimular a reflexdo sobre o papel da ciéncia

na afirmacdo de teorias raciais de

hierarquizagao entre os povos.

Apresentar o anacronismo das visdes de
ciéncia que a associam a um unico “método
cientifico”.

Conceituais Procedimentais Atitudinais
Identificar, analisar e discutir as | Avaliar criticamente 0s processos
Refletir sobre os limites da ciéncia. circunstancias  historicas, geograficas, | historicos de dominagdo politica e

Ponderar a importancia de se saber ndo apenas
contetidos de ciéncias, mas sobre ciéncias.

Compreender o conhecimento cientifico como um
sistema de conhecimento, entre outros, em relacdo

horizontal com eles.

Reconhecer que a ciéncia ndo ¢ uma atividade neutra
nem ¢ capaz de produzir verdades absolutas.

politicas, economicas, sociais, ambientais e

culturais de matrizes conceituais

(etnocentrismo, racismo, evolucao,
modernidade, etc.), avaliando criticamente
seu significado historico e comparando-as a
narrativas que contemplem outros agentes e
discursos (EM13CHS102).

Identificar, contextualizar e criticar
tipologias evolutivas (populagdes

ndmades e sedentdrias, entre outras) e

oposicdes  dicotomicas (cidade/campo,
cultura/natureza, civilizados/barbaros,
razdo/emo¢do,  material/virtual  etc.),
explicitando suas ambiguidades

(EM13CHS105).

econdmica, inclusive sob a roupagem de
discursos cientificos.

Criticar a imagem equivocada da
ciéncia como o estabelecimento de
postulados universais e definitivos.
Adotar critica,

uma postura mas

equilibrada, em relagéo a ciéncia.

Adquirir o habito de verificar fontes e se
atentar para a abertura as criticas em
qualquer sistema explicativo, em atitude
evitando

de  dialogo, posicdes

dogmaticas ou epistemologicamente

absolutistas.




AULA 3: Racismo cientifico, eugenia e imperialismo

50a100
minutos

Descricao:

Funcio da atividade no desenvolvimento da SD

Etapa 1: Tintim no Congo

Os alunos devem analisar episodios de racismo cientifico e as teorias de hierarquizacao racial dos séculos XIX e XX. Apresenta-
se “As aventuras de Tintim”, uma série de historias em quadrinhos criada pelo autor belga Georges Prosper Remi, mais conhecido como
Herge, em 1929. O heroi das séries ¢ o personagem Tintim, um jovem reporter e viajante belga. Ele ¢ auxiliado em suas aventuras por
seu fiel cdo Milu. Misturando fantasia, mistério, espionagem e ficgdo cientifica, Tintim percorre muitos lugares. Nao ¢ possivel
compreender a atual configurag@o politica do continente africano sem avaliar o processo de neocolonialismo (imperialismo) pelo qual
a regido passou. As Aventuras de Tintim sdo, assim, adequadas referéncias para que saibamos a mentalidade do europeu ao longo do
século XX, sua pretensio de superioridade e a conveniente ocupagio de territorios tanto na Africa quanto na Asia.

O episodio “Tintim no Congo”, por exemplo, que no Brasil recebeu o titulo Tim Tim na Africa, publicado no inicio da década de 1930,
e que ¢ um dos mais polémicos da série, foi inclusive modificado pelo autor em 1946, em uma historia menor e colorida. No 4Anexo 5:
Imagens: Tintim no Congo, vemos uma representagado dessa historia: uma comparagéo entre a 1? e a 2% versdo, mostrando Tintim dando
aulas a criangas congolesas.

Questoes relacionadas:
Na vida real, qual a relag@o que a Bélgica e o Congo tiveram na histdria dos séculos XIX e XX? Observando a primeira imagem, que
diferengas podemos notar entre o quadrinho em preto e branco e o colorido? Qual deve ter sido a razdo para Hergé modificar em 1946
a historia de 19317 O que mais chama a atengdo nas imagens? Explique.

Etapa 2: Zoologicos Humanos

Refletir coletivamente sobre as influéncias externas as ideias cientificas dos séculos XVIII ao XX, a partir dos seguintes videos de
divulgagao cientifica:

Anexo 6: Video: Zoolégicos humanos — racismo em forma de “ciéncia”. YouTube, Seja Curioso, 13’49,

Anexo 7: Video: Gente em exibicio — Zoologicos Humanos. YouTube, CECULT — [FCH — UNICAMP, 11°03"".

Propésito y1: fomentar uma visao equilibrada da
ciéncia, que pese tanto suas contribuigcoes e
processos, quanto seus limites e contingéncias.

Enfases procedimentais: k1, k2, k3.

Propésito  y2:  problematizar a  matriz

eurocéntrica que constitui o nosso modo de
pensar a temporalidade historica.

Enfases procedimentais: 11.

Atividades a serem desenvolvidas: Analise de Historia em Quadrinhos e analise de videos sobre racismo cientifico.

AULA 3 - Objetivos de ensino e aprendizagem
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Objetivos de ensino

Objetivos de aprendizagem

Favorecer o reconhecimento de que a ciéncia
ndo ¢ uma atividade neutra nem ¢é capaz de
produzir verdades absolutas.

Inspirar a valorizagdo de toda a diversidade

cultural humana enquanto patrimonio

incomensuravel.

Contribuir para a superagdo das visdes
estereotipadas e hierarquizantes entre os
povos humanos, diante das evidéncias de sua
origem comum e que as diferengas sdo

substancialmente culturais.

Usar uma perspectiva historica para examinar

os papéis ideologicos dos discursos

cientificos.

Conceituais

Procedimentais

Atitudinais

Relacionar os significados atribuidos ao conceito de
raga as desigualdades sociais e étnico-raciais no
passado e no presente.

Refletir sobre as influéncias externas as ideias
cientificas dos séculos XVIII ao XX, no contexto da
geragdo de processos de alterizagdo e exclusdo de

povos subalternizados pela matriz eurocéntrica.

Reconhecer que os discursos cientificos podem

desempenhar fungdes ideologicas.

Perceber a fungdo ideologica do conceito biologico de
raca como ferramenta de naturalizagdo e legitimagao
cientifica dos processos de dominagdo
colonial/imperial e da afirmacdo de hierarquias entre

OS povos.

Identificar, analisar e criticar a produgao de
dicotomias hierarquizantes no processo de
modernidade/colonialidade, a partir da
analise de fontes historicas primarias e
secundérias quem exemplifiquem esse

processo.

Analisar de quais maneiras a industria
cultural reflete, muitas vezes de forma

acentuada, os valores de uma época.

Elaborar hipdteses, selecionar evidéncias e
compor argumentos relativos a processos
politicos, econdmicos, sociais, ambientais,
culturais e epistemologicos, com base na

sistematizagdo de dados (EM13CHS103).

Criticar a narrativa historica linear e

teleoldgica da modernidade.

Avaliar criticamente conflitos culturais,

sociais, politicos, econdmicos ¢

ambientais ao longo da historia.
diante  dos

Reconsiderar  atitudes

produtos de entretenimento  que
consome, fortalecendo espirito critico e
assumindo uma postura de respeito e

empatia diante do “outro”.

Adotar uma postura positiva sobre os

povos  africanos e  amerindios,

enfatizando a importancia de perceber a
Africa como bergo da humanidade ¢ a
territorio de rica

América como

diversidade cultural antes da

colonizagao europeia.
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AULA 4: Construindo um calendario geologico

50a100
minutos

Descrigao:

Funcio da atividade no desenvolvimento da SD

Iniciar a aula com a exibi¢ao da abertura da animag@o 4Anexo 8: Video: Os Flinstones, série animada de televisdo criada por
William Hanna e Joseph Barbera, na década de 1960, como etapa inicial para discussdo dos conceitos de anacronismo,
evolugdo bioldgica e evolugdo cultural.

O(a) docente deve estimular os(as) estudantes a refletir sobre a profundidade do tempo, a partir de analogias espaciais.
A primaria analogia pode ser feita com o espaco fisico da propria sala de aula: se o inicio do planeta pudesse ser representado
por uma extremidade da sala, e a outra extremidade sendo o tempo presente, quando teriam surgido os animais? E os seres
humanos? O aparecimento e extingao dos dinossauros deve ser representado como? E temas historicos como a ruina do Império
romano, a colonizagdo do Brasil ou a Segunda Guerra Mundial?

Em seguida, os(as) estudantes devem fazer uma comparag@o da cronologia da idade da Terra de inspiragdo biblica proposta
por Ussher (compreendida em milhares de anos) e uma cronologia geoldgica atual (compreendida em milhdes de anos), a partir
da analise de duas fontes historicas.

Anexo 9: Imagem: cronologia de Ussher (Annals of the World, de James Ussher, publicado em 1650).
Anexo 10: Imagem: cronologia geolégica (Breve historia da Terra, Servigo Geologico do Brasil, 2016)
Anexo 11: Texto: Tempo geologico

Anexo 12: Texto: Datacio carbono-14

Posteriormente, discussao sobre as estimativas sobre tempo geoldgico e o significado de Antropoceno. Essa discussdo pode
retomar nogdes sobre registros fosseis e técnicas de datagao, para resolucao da questao da UFRGS 2020 sobre tempo geoldgico
(Anexo 13).

Proposito y3: dimensionar a diminuta propor¢do
da duragcdo da existéncia da espécie Homo
Sapiens em relacdo a Idade da Terra.

Enfases procedimentais: m1, m2

Atividades a serem desenvolvidas: Representacdo espacial da presenga humana na historia da Terra. Anélise comparativa entre cronologias da Terra de milhares e bilhdes de anos.
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AULA 4 — Objetivos de ensino e aprendizagem

Objetivos de ensino

Objetivos de aprendizagem

Estimular o debate sobre a idade da Terra.

Enfocar a representagdo espacial da escala de
tempo geoldgico.

Promover a importancia dos métodos
quantitativos para calcular a duragdo da
escala de tempo geologica.

Provocar os estudantes no sentido de
produzirem hipoteses sobre o passado a partir

de registros fosseis.

Destacar as diversas transformagdes nos
calculos sobre a idade do planeta entre os

séculos XVIII e XX.

Conceituais

Procedimentais

Atitudinais

Compreender a noc¢do de tempo profundo, a partir de

analogias espaciais.

Refletir sobre diferentes escalas temporais e a

diversidade de maneiras de medir o tempo.

Reconhecer as diferengas e nuances culturais nas

maneiras de reconhecer tempo e calendario.

Compreender a dilatacdo nos calculos cientificos da

idade da terra a partir do século XVIII.

Analisar e comparar diferentes fontes e

narrativas ~ expressas em  diversas
linguagens, com vistas & compreensao e a
critica de ideias filosdficas e processos e
eventos historicos, geograficos, politicos,
econdmicos, sociais, ambientais ¢ culturais

(EM13CHS101).

Representar espacial e proporcionalmente a
presenca humana na historia da Terra.
Terra de

Comparar cronologias da

diferentes naturezas.

Propor hipoteses sobre a historia evolutiva

do ser humano.

Criticar, analisar e interpretar vestigios
histérico-arqueologicos acerca da origem

da humanidade.

Adotar uma postura que considera o ser
humano a partir de uma dimensao
temporal dilatada, em ruptura com a
narrativa historica linear e teleologica

da modernidade eurocentrada.

Avaliar criticamente as implicagdes
(culturais, sociais, politicas, economicas
e ambientais) da nocdo de tempo

profundo.

Posicionar-se criticamente em relacao a

questdo da idade da Terra.
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AULA 5: Darwin nos Andes

50a100
minutos

Descrigao:

Funcio da atividade no desenvolvimento da SD

Iniciar a aula em uma abordagem expositivo-dialogada sobre a trajetoria biografica de Charles Darwin (as suas influéncias,
familia, formagdo, viagens, professores, etc.) até sua chegada na Cordilheira dos Andes e sua interpretagdo sobre a historia
geologica do planeta.

(Uma fonte de consulta para o(a) docente pode ser o livro Darwin — no telhado das Americas (2009), de Nelio Bizzo, ou a
subsecdo A epifania de Darwin, contida nessa dissertagao).

O(a) docente deve apresentar Darwin biograficamente, mas estimular os(as) estudantes a tirarem suas proprias conclusdes
sobre o episodio histdrico de Darwin nos Andes, isto ¢, o “contexto da descoberta” do naturalista em relagdo aos conceitos de
tempo geoldgico e a posterior proposi¢do da sele¢do natural como mecanismo da evolugao.

Ilustrativos de aspectos da natureza da ciéncia ou, pelo menos, capazes de evitar esteredtipos equivocados sobre Charles
Darwin, muitos temas podem ser suscitados, por exemplo: o sentimento de Darwin em relag@o a escravidao, seu endosso (ou
ndo) a ideia de hierarquia entre as ragas, seu sentimento em relagdo a religifio, a maneira como ele lidou com as evidéncias e
como chegou ao conceito de sele¢do natural.

As analises sobre Darwin devem priorizar fontes histdricas primarias, isto ¢, devem partir preferencialmente de seus proprios
escritos, sejam suas obras ou sua vasta correspondéncia, cujos excertos devem ser selecionados e disponibilizados pelo(a)
docente:

Anexo 14: Video: Evolucao humana: o olhar de Darwin. USP Talks. Nélio Bizzo. 17°41”°.

Anexo 15: Textos selecionados

Propésito  y2:  problematizar a  matriz
eurocéntrica que constitui o nosso modo de
pensar a temporalidade historica.

Enfases procedimentais: 11, 13

Proposito y3: dimensionar a diminuta propor¢do
da duragcdo da existéncia da espécie Homo
Sapiens em relacdo a Idade da Terra.

Enfases procedimentais: m3

Atividades a serem desenvolvidas: Analise de video e excertos de textos selecionados sobre o contexto da elaboracdo da teoria da sele¢do natural por Charles Darwin.
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AULA 5 — Objetivos de ensino e aprendizagem

Objetivos de ensino

Objetivos de aprendizagem

Estimular o debate sobre a idade da Terra.

Favorecer o reconhecimento de que a ciéncia
ndo ¢ uma atividade neutra nem ¢é capaz de
produzir verdades absolutas.

Inspirar a valorizagdo de toda a diversidade

cultural humana enquanto patrimonio

incomensuravel.

Apresentar simultaneamente o naturalista
Charles Darwin e o contexto social e historico

da sua época.

Favorecer a compreensdo da natureza da
ciéncia a partir do episddio historico de
Darwin nos Andes e seu questionamento

sobre a historia geoldgica do nosso planeta.

Conceituais

Procedimentais

Atitudinais

Refletir sobre o processo gradativo da construgdo do
conhecimento cientifico envolvido na formulacdo da
teoria evolutiva, identificando o processo, em vez de
se defrontar apenas com o produto final.

ideias

Refletir sobre as influéncias externas as

cientificas dos séculos XVIII ao XX.

Compreender a dilatacdo nos calculos cientificos da

idade da terra a partir do século XVIII.

Identificar, analisar e criticar a produgao de
dicotomias hierarquizantes no processo de
modernidade/colonialidade, a partir da
analise de fontes historicas primarias e
secunddrias quem exemplifiquem esse

processo.

Identificar e avaliar as circunstincias e o
contexto da apresentagdo do argumento,
por Darwin, de que a diversidade biologica
era o resultado de um processo de
descendéncia com modificagdes ao longo

de um tempo vastissimo.

Avaliar criticamente as implicagdes
(culturais, sociais, politicas, econdomicas
e ambientais) da nocdo de tempo
profundo.

Avaliar as nuances ¢éticas dos
argumentos apresentados por Charles
Darwin sobre temas que envolvem
escravidao,

direitos  (etnocentrismo,

racismo, machismo, eugenia,

nefrologia, etc.).

Criticar a narrativa historica linear e

teleoldgica da modernidade.
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50 a 100

AULA 6: Colonialidade do tempo .
minutos

. . Funcao da atividade no desenvolvimento da SD
Descrigao:

Aula expositivo-dialogada sobre a periodizacio tradicional da Historia (Pré-Historia, Idade Antiga, Idade Média, Idade
Moderna e Idade Contemporéinea), problematizando a suposta universalidade dessas etiquetas, relacionando-as a

narrativa teleolégica da modernidade/colonialidade. Propoésito  y2: problematizar a  matriz
eurocéntrica que constitui o nosso modo de
A aula deve iniciar com questionamentos sobre a autoidentificagdo, ou ndo, dos(as) brasileiros(as) em relacdo a essas pensar a temporalidade historica.

periodizagdes eurocentradas da Historia. Para isso, o(a) docente deve explorar exemplos de discursos de colonialidade do
tempo, de vinculagdo de toda a histéria humana a histéria da Europa. Podem ser abordados exemplos do cotidiano, além dos
exemplos contidos no Anexo 16: Texto: O tempo colonizado, de Jean Carlos Moreno.

Enfases procedimentais: 11, 12, 13, 14
Depois, os(as) discentes devem consultar o Anexo 17: Texto: Lista de Fésseis da evolucio humana, no Wikipédia, e o Anexo
18: Video: Evolu¢io Humana, para entdo avaliar se a narrativa e periodizagdo da Historia a partir de uma matriz europeia é
coerente ¢ apropriada, sobretudo para individuos americanos (e, especificamente, sertanejos brasileiros) para os quais uma
“Idade Média” ndo existiu e uma “Pré-Historia” € cronologica e conceitualmente inadequada.

A discussido sobre a identidade especifica do “sertdo” em oposi¢do ao litoral, no projeto da modernidade/colonialidade, pode
ser consultada e debatida a partir do Anexo 19: Texto: A ocupagio do Sertiao das Jacobinas, de Solon Natalicio Aratjo dos
Santos.

Anexo 16: MORENO, J. C. O tempo colonizado: um embate central para o ensino de histéria do Brasil. Revista do
Programa de Pos-Graduacio em Educaciao, Campo Grande, MS, v. 25, n. 49.1, pp. 97-117

Anexo 17: Lista de Fésseis da evolu¢do humana. Wikipédia.
Anexo 18: Evolucio humana: a histéria de nossos ancestrais. USP Talks. Walter Neves. 16°18”°.

Anexo 19: SANTOS, Solon Natalicio Aratjo dos. A ocupacgdo do Sertdo das Jacobinas. Pp. 48-64. In: SANTOS, F. L.
(Org.). Os indios na Histéria da Bahia. Belo Horizonte: Fino Trago, 2020.

Atividades a serem desenvolvidas: Analise de discursos de autoidentificagdo de brasileiros(as) em relagdo a periodizac¢des historicas eurocentradas. E avaliagdo critica da narrativa

historica da humanidade de matriz europeia, em detrimento das evidéncias fosseis sobre a presenca humana na Africa ¢ América.
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AULA 6 — Objetivos de ensino e aprendizagem

Objetivos de ensino

Objetivos de aprendizagem

Problematizar a matriz eurocéntrica que

constitui nosso modo de pensar a

temporalidade historica.

Estimular a reflexdo dos estudantes sobre
diferentes escalas temporais e a diversidade
de maneiras de medir o tempo.

sentido de

Provocar os estudantes no

produzirem hipdteses sobre o passado

humano a partir de registros fosseis.

Desmistificar interpretacdes da origem da
humanidade que ndo repousam sobre as

evidéncias fosseis.

Contribuir para a superagdo das visdes
estereotipadas e hierarquizantes entre os

povos humanos.

Conceituais

Procedimentais

Atitudinais

Compreender o processo de apagamento historico de

outras culturas, cujas narrativas identitarias no
processo de modernidade/colonialidade deviam se
integrar periférica ¢ subordinadamente em relagdo a

narrativa historica de matriz europeia.

Reconhecer as diferengas e nuances culturais nas

maneiras de reconhecer tempo e calendario.

Criticar, analisar e interpretar vestigios historico-
arqueologicos acerca da origem da humanidade.
criticamente da convivéncia

Perceber aspectos

humana derivados de evolugdo biologica e
acumulagdo cultural (e suas interdependéncias), assim
como 0S processos € contingéncias sociais que
produziram diferentes ritmos de transformagdes

tecnologicas.

Analisar ¢ debater a modernidade, o

capitalismo e suas consequéncias.

Identificar, contextualizar e criticar

tipologias  evolutivas e  oposi¢des

dicotomicas explicitando

Ambiguidades (EM13CHS105).

suas

Identificar afirmagoes identitarias
eurocéntricas nas praticas discursivas que
historia a historia

associam a ‘“nossa”

europeia, em detrimento da histéria

africana e indigena.

Examinar e dar visibilidade a outras
possibilidades de saber e de existir no
mundo que foram

negadas  pela

modernidade/colonialidade.

Propor hipoteses sobre a historia evolutiva

do ser humano.

Avaliar a narrativa teleologica e

pretensamente universal da
modernidade europeia como parte de
um processo de dominancia colonial e

imperial.

Posicionar-se criticamente em relagdo
as narrativas historicas que silenciam ou
produzem o apagamento de todas as

outras.

Adotar uma postura de desobediéncia
epistémica em relagdo a pretensdo de
constructos da

universalidade dos

modernidade.

Valorizar toda a diversidade cultural

humana enquanto patrimonio

incomensuravel.
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AULA 7: Experiéncia museal e visita de sitio paleoarqueologico

Tempo nao
determinado

Descrigao:

Funcio da atividade no desenvolvimento da SD

Essa aula deve, inicialmente, ocorrer em formato de aula de campo: a visitagdo de sitio(s) paleoarqueoldgico(s) e contemplagdo
de pinturas rupestres.

Sdo abundantes os sitios paleoarqueoldgicos na Bahia com artes rupestres, inimeros deles de facil visitagdo. Contudo,
alternativa ou complementarmente ao contato in loco com arte rupestre, fosseis e demais vestigios da presenga humana
ancestral, os(as) estudantes devem ser apresentados previamente a experiéncias museais.

O(a) docente deve verificar previamente as areas do sitio que os(as) estudantes visitarao; e orienta-los(as) sobre o que e como
fazer registros durante a visita.

Durante a visita ao sitio arqueoldgico, o(a) docente deve sensibilizar os(as) estudantes sobre como a paisagem foi crucial para
a elaboragdo do conceito de tempo profundo, e como o encontro com a paisagem foi decisivo para Darwin propor uma nova

explicagdo para a diversidade das espécies a partir de um novo olhar sobre a geologia (portanto, recapitulando a aula 5).

Ap0s a visita, os(as) estudantes deverdo realizar, em grupos, a atividade contida no Apéndice 2: Elaboracao de um trabalho
em género jornalistico: reportagem.

Atualmente, muitos museus oferecem Tour virtual ou exposicées online (4nexo 20):

Propésito y3: dimensionar a diminuta propor¢do
da duragcdo da existéncia da espécie Homo
Sapiens em relacdo a Idade da Terra.

Enfases procedimentais: m1

Atividades a serem desenvolvidas: Apresentacdo coletiva de uma reportagem.

AULA 7 — Objetivos de ensino e aprendizagem
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Objetivos de ensino

Objetivos de aprendizagem

Provocar o encontro com a paisagem em uma
perspectiva de reconhecimento e

sensibilizac¢do sobre o tempo profundo.

Contribuir para diminuir a rejei¢do da teoria

da evolugdo.

Estimular a reflexdo sobre as dificuldades
conclusivas da pesquisa arqueoldgica, no
Brasil e no mundo, e como essas dificuldades
se relacionam as caracteristicas da propria

natureza da ciéncia.

Conceituais

Procedimentais

Atitudinais

Refletir sobre o processo gradativo da construgao do
conhecimento cientifico envolvido na formulacdo da
teoria da evolucdo, identificando o processo, em vez
de se defrontar apenas com o produto final.

Compreender os fatores biolodgicos, geoldgicos,
geograficos e historicos da presenga humana na

América, especialmente no Nordeste Brasileiro e na

Chapada Diamantina.

(EM13CHS204) Comparar e avaliar os processos de
ocupagdo do espaco ¢ a formacdo de territorios,
territorialidades e fronteiras, identificando o papel de
diferentes agentes [...] e considerando os conflitos
populacionais (internos ¢ externos), a diversidade
étnico-cultural e as caracteristicas socioecondmicas,

politicas e tecnologicas.

Analisar e interpretar vestigios historico-

arqueologicos acerca da origem da

humanidade.

Interpretar textos de divulgacdo cientifica
que tratem de tematicas das Ciéncias da

Natureza [...] (EM13CNT303).

Propor hipoteses sobre a historia evolutiva

do ser humano.

Identificar e avaliar as circunstincias e o
contexto da apresentagdo do argumento,
por Darwin, de que a diversidade biologica
era o resultado de um processo de
descendéncia com modificagdes ao longo

de um tempo vastissimo.

Criticar a imagem equivocada da

ciéncia como estabelecimento de

postulados universais e definitivos.

Posicionar-se criticamente em relagao a
idade da Terra e ao povoamento do

continente americano.

Adquirir o habito de verificar fontes e

checar informagoes.

Adotar uma postura que considera o ser
humano a partir de uma dimensao
temporal dilatada, em ruptura com a
narrativa historica linear e teleologica

da modernidade eurocentrada.
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AULA 8: Negacionismo historico e cientifico

50a100
minutos

Descrigao:

Funcio da atividade no desenvolvimento da SD

A aula deve iniciar com uma problematizagdo sobre o que caracteriza o negacionismo cientifico. A partir do Anexo 21: Quadro:
exemplos de afirmacdes negacionistas, os(as) estudantes devem ser estimulados a refletir sobre o que motiva o fendmeno
negacionista.

Depois da tempestade de ideias, e a partir da leitura do Anexo 22: Artigo: Negacionismo, criacionismo e o ensino de evolucio,
de Leonardo Araujo, Claudio Reis e Ronaldo Paesi, os(as) estudantes devem identificar as caracteristicas do negacionismo
cientifico, e registra-las sinteticamente no quadro.

Entdo, o(a) docente deve fazer uma exposi¢do demonstrando como o negacionismo cientifico estd intimamente relacionado ao
revisionismo historico, no caso brasileiro principalmente sobre o periodo da ditadura militar.

Na exposicao, devem ser enfatizados o fendmeno de Guerra Cultural e a ideia conspiracionista do suposto “marxismo cultural”.
Alguns textos podem ser usados como referéncia na exposicao, por exemplo os depoimentos da repressao militar (Anexo
23), no livro “Brasil nunca mais”, em oposi¢do a relativizagao da violéncia no “Orvil” e nos livros de Carlos A. Brilhante
Ustra. E importante frisar o papel da divida e a maneira de lidar com as evidéncias e criticas na ciéncia e nos discursos
negacionistas. Essa exposicdo deve ainda demonstrar de que formas a laicidade do Estado ndo implica materialismo, tampouco
viola a liberdade de crenga, e, portanto, a ideia de “ensinar a controvérsia”, pauta do movimento criacionista, ¢ inadequada
para o ensino de ciéncias. Por fim, o(a) docente deve promover uma problematizagdo das deturpagdes e distor¢des na
interpretacdo da teoria darwinista sobre a origem humana pela sele¢do natural.

Atividade 1: Identificando as caracteristicas do negacionismo cientifico
Cada estudante deve apontar, em um texto ou video a sua escolha, as caracteristicas do negacionismo cientifico ja identificadas
no artigo “Negacionismo, criacionismo ¢ o ensino de evolucao”. O(a) docente pode disponibilizar uma lista de opg¢des, mas
ndo ¢ necessario que ela seja fechada.

Atividade 2: Critica da iconografia linear da evolugao
A partir dos Anexos 24, 25 e 26: imagens, os(as) estudantes devem responder o que cada uma delas representa. As repostas
podem ser confrontadas com o Anexo 27: Textos selecionados do proprio Darwin sobre a nogdo de “hierarquia” na evolugao.

Propésito y1: fomentar uma visao equilibrada da
ciéncia, que pese tanto suas contribuicoes e
processos, quanto seus limites e contingéncias.

Enfases procedimentais: k4.

Propésito y4: Apontar discursos falaciosos,
deturpagoes e distor¢oes na interpretagdo da
teoria darwinista sobre a origem humana.

Enfases procedimentais: nl, n2, n3.

Atividades a serem desenvolvidas: Identifica¢do das caracteristicas do negacionismo cientifico. Critica da ideia de progresso na iconografia linear da evolugao.
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AULA 8 — Objetivos de ensino e aprendizagem

Objetivos de ensino

Objetivos de aprendizagem

Promover a compreensao critica e a analise
historica dos fendomenos do negacionismo

cientifico e do revisionismo historico.

Enfatizar que a instabilidade das verdades

cientificas ndo refuta a ciéncia.

Conceituais

Procedimentais

Atitudinais

Compreender o enraizamento ideolodgico do

negacionismo cientifico.
€OSMoVvisao

Desmistificar o0s pressupostos da

conspiratoria do chamado “marxismo cultural”.

Compreender que o fendmeno negacionista esta
relacionado a uma visdo equivocada sobre a ciéncia
(que a associa a produgdo de verdades definitivas) e
uma visdo equivocada sobre a sociedade (a partir de

teorias conspiratorias que falsificam a historia).

Refletir criticamente sobre a ideia de progresso na

iconografia candnica linear da evolugdo bioldgica.

Compreender o conhecimento cientifico como um
sistema de conhecimento, entre outros, em relacdo

horizontal com eles.

Identificar e examinar as caracteristicas do
negacionismo cientifico, bem como as
razdes pelas quais as conclusdes nesse
movimento ndo sao dignas de confianga.

Comparar explicitamente a teoria da
evolugdo e as explicagdes alternativas a

essa teoria, como o design inteligente.

Identificar as caracteristicas que conferem

credibilidade e objetividade a ciéncia.

Avaliar a polissemia do termo

“evolugdo”.
Criticar a imagem equivocada da

ciéncia como estabelecimento de

postulados universais e definitivos.

Adquirir o habito de verificar fontes e se
atentar para a abertura as criticas em
qualquer sistema explicativo, em atitude
evitando

de  dialogo, posicdes

dogmaticas ou epistemologicamente

absolutistas.
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AULA 9: Estudos de casos juridicos sobre evolu¢io

50a100
minutos

Descrigao:

Funcio da atividade no desenvolvimento da SD

A aula deve principiar por uma abordagem expositivo dialogada dos aspectos historicos do criacionismo no século XX: na
primeira metade do século, houve a estratégia de rejeicdo ou interdicao das ideias evolucionistas; ap6s, houve a tentativa de
equiparar as narrativas cientificas e criacionistas, reivindicando o ensino das duas abordagens nas escolas e tentando imprimir
uma linguagem e carater cientifico ao criacionismo, a partir de discussdes que se originaram nos Estados Unidos.

O(a) docente deve recapitular o significado de “controvérsia” em relagdo a ciéncia, a0 mesmo tempo que alertar para a
fabricag@o de falsas controvérsias como estratégia do movimento negacionista, conforme aula anterior.

Em seguida, o(a) docente deve convidar os alunos a refletirem e discutirem sobre a laicidade do Estado.

No discurso de um deputado e pastor brasileiro: “[...] ensinar apenas a teoria do evolucionismo nas escolas, é violar a
liberdade de crenca, uma vez que a maioria das religioes brasileiras acredita no criacionismo, defendido e ensinado na Igreja
Catdlica, que ainda hoje é maioria no pais, pelos evangélicos e demais denominagoes assemelhadas [...]” (Feliciano 2014
apud SHALL et al, 2019, p. 202). A partir do discurso do deputado — ou, de modo aprofundado, dos Projetos de Lei PL
8099/2014 ¢ PL 943/2015 (Anexos 28 e 29) — os(as) estudantes devem discutir se o evolucionismo, sendo uma teoria cientifica,
implica ateismo ou a violagdo do direito de crenga.

Para ampliar o mesmo debate, os estudantes devem pesquisar sobre um professor acusado de ensinar darwinismo, no Anexo
30: Estudo de caso: A condenaciao do professor Scopes (1925).

Logo apos, os(as) estudantes devem analisar € comparar as pretensdes cientificas do movimento criacionista (em especial, na
proposta de “criacionismo cientifico” do movimento Design inteligente) em relagdo a teoria cientifica do evolucionismo.
Os(as) estudante devem identificar as caracteristicas que possibilitam afirmar, ou ndo, que o ensino de criacionismo seja viavel
nas aulas de ciéncias, a partir dos conhecimentos sobre natureza da ciéncia e do Anexo 31: Estudo de caso: A decisdo do juiz
John Jones III (2005).

O(a) docente deve observar, durante as discussdes, que a ciéncia (naturalismo metodoldgico) ndo ¢ incompativel com o
criacionismo.

Propésito y4: Apontar discursos falaciosos,
deturpagoes e distor¢oes na interpretagdo da
teoria darwinista sobre a origem humana.

Enfases procedimentais: n4

Atividades a serem desenvolvidas: Analise de embates juridicos envolvendo o evolucionismo e o criacionismo.
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AULA 9 - Objetivos de ensino e aprendizagem

Objetivos de ensino

Objetivos de aprendizagem

Promover a compreensao critica e a analise
historica dos fendomenos do negacionismo

cientifico e do revisionismo historico.

Enfatizar que a instabilidade das verdades

cientificas nio refuta a ciéncia.

Conceituais Procedimentais Atitudinais
Compreender o enraizamento ideolodgico do | Identificar e examinar as caracteristicas do
negacionismo cientifico. negacionismo cientifico, bem como as | Criticar a imagem equivocada da
razdes pelas quais as conclusdes nesse | ciéncia como estabelecimento de

Desmistificar o0s pressupostos da cosmovisdo

conspiratoria do chamado “marxismo cultural”.

Compreender que o fendmeno negacionista esta
relacionado a uma visdo equivocada sobre a ciéncia
(que a associa a produgdo de verdades definitivas) e
uma visdo equivocada sobre a sociedade (a partir de

teorias conspiratorias que falsificam a historia).

Compreender o conhecimento cientifico como um
sistema de conhecimento, entre outros, em relacdo

horizontal com eles.

movimento ndo sao dignas de confianga.
Comparar explicitamente a teoria da
evolugdo e as explicagdes alternativas a

essa teoria, como o design inteligente.

Identificar as caracteristicas que conferem

credibilidade e objetividade a ciéncia.

postulados universais e definitivos.

Adquirir o habito de verificar fontes e se
atentar para a abertura as criticas em
qualquer sistema explicativo, em atitude
evitando

de  dialogo, posicdes

dogmaticas ou epistemologicamente

absolutistas.




5. CONCLUSAO

O passado humano longinquo tem sido negligenciado e recebe pouca aten¢ao nos
curriculos da Educagdo Bésica. Além disso, ha um passado vertiginoso além da cultura
humana. Ainda que apresentadas frequentemente desmembradas, a historia humana e a
historia do nosso planeta estdo conectadas: sdo uma s6. Ademais, ha rejei¢des a priori
aos conhecimentos cientificos e desafios a laicidade do Estado que dificultam o ensino de
evolucdo humana e, em contrapartida, algumas visdes de ciéncia equivocadamente a
associam a producdo de conhecimentos imutdveis, verdadeiros e universais. Com tais
pressupostos, esse estudo buscou quais caracteristicas uma sequéncia didatica (SD) deve
possuir para favorecer a abordagem do ensino de evolu¢do humana no Ensino Médio,
com a meta de promover uma visdo equilibrada sobre a ciéncia, em tempos de
negacionismo cientifico, e a partir da valorizacdo cultural patrimonial.

Especificamente, objetivamos: a) investigar a literatura existente sobre o ensino
de evolugdo e o fendmeno do negacionismo cientifico, visando identificar os principais
desafios e estratégias para enfrentar atitudes negacionistas sem comprometer uma
abordagem critica a ciéncia; b) desenvolver principios de design adequados para o ensino
de evolucdo humana na disciplina de Histéria, com o proposito de promover a
compreensdo e aceitagdo do tema, considerando as questdes levantadas pelo
negacionismo cientifico; ¢) construir e submeter a validacao por meio de revisio por pares
e amostra de estudantes uma SD sobre a origem humana, buscando aperfeigoar o material
e assegurar sua eficdcia como uma ferramenta de ensino para lidar com possiveis
resisténcias negacionistas e incentivar uma postura critica em relagdo a ciéncia.

Para responder a questdo de pesquisa, empreendemos no capitulo 1 uma revisao
bibliografica sobre ensino de ciéncias e ensino de evolucdo, informada por HFSC,
buscando estratégias para enfrentar o negacionismo cientifico. Os resultados dessa
revisdo, apresentados na subsecdo Sintese: contribui¢oes da Historia, da Filosofia e da
Sociologia das Ciéncias (HFSC) no enfrentamento do negacionismo cientifico, apontam
evidéncias de que a educacdo cientifica deve enfatizar a ciéncia como processo,
promovendo uma atitude cientifica, ndo-cientificista, para fomentar uma visdo
equilibrada da ciéncia, que pese tanto suas contribuicdes quanto seus limites e

contingéncias. Com efeito, muitos aspectos mencionados nesse capitulo merecem
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analises mais aprofundadas, a serem empreendidas por outras pesquisas, sobretudo a
relacdo de estreitamento entre os fendmenos do negacionismo cientifico e do
negacionismo historico, sobre a qual a literatura académica ¢ lacunar.

No capitulo 2, enfocamos o tempo e revisamos biograficamente o naturalista
Charles Darwin, com énfase para o episddio de quando na cordilheira dos Andes, em
1835, concebeu uma nog¢do de tempo geolodgico que constituia o cendrio necessario para
sua teoria evolutiva pelo mecanismo da sele¢cdo natural. Os conhecimentos geoldgicos de
Darwin apontavam evidéncias de que o tempo seria um abismo mais profundo do que as
cronologias da Terra estimadas em milhares de anos. E, enquanto a no¢do de tempo
geolodgico ¢ central para a compreensdo da evolugdo bioldgica, investigamos nesse
capitulo as possibilidades de se utilizar didaticamente o episddio historico de Darwin nos
Andes para promover o ensino de evolucdo, além de ensinar historia da ciéncia e ilustrar
aspectos da natureza da ciéncia. Com efeito, o conceito de tempo é ponto de encontro
entre Historia e Geologia. Ao mesmo tempo que a compreensdo do tempo esta
relacionada ao ensino de geologia e evolugdo, hd uma negligéncia sistematica do passado
humano longinquo, no sentido de que a matriz eurocéntrica instituiu um modo de pensar
a temporalidade historica que desconsidera outros povos e culturas. Esse capitulo indica
evidéncias que sugerem que tanto o ensino de ciéncias quanto o ensino de historia
possuem suas raizes fincadas na modernidade/colonialidade e produzem, assim,
apagamento historiografico e invisibilidade curricular da imensa maioria das culturas
humanas.

Em nosso estudo, dois resultados principais foram alcangados. Um tedrico, a
sistematiza¢do de enunciados heuristicos, chamados Principios de Design, a partir da
construcao da estrutura conceitual desse estudo de desenvolvimento. E um pratico, uma
interven¢do educacional elaborada a partir daqueles principios de design. Foram quatro
os principios de design, isto €, uma sequéncia didatica deve apresentar as seguintes
caracteristicas para favorecer a abordagem do ensino de evolu¢do humana e promover
uma visdo equilibrada sobre a ciéncia em tempos de negacionismo cientifico: 1) uma
abordagem critica sobre natureza da ciéncia, informada por HFSC; 2) uma abordagem
decolonial sobre a historia; 3) uma abordagem da no¢ao de tempo geoldgico e 4) uma
abordagem historica sobre pds-verdade e abordagens negacionistas. A sequéncia didatica
que elaboramos a partir desses principios constitui-se de nove aulas a serem aplicadas no
ensino de historia, mas possivelmente beneficiada com o trabalho coletivo com outras

disciplinas.
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E caracteristico da metodologia DBR adotada a abrangéncia de varios ciclos de
prototipagem, aplicagdo e valida¢do. Constituem limites dessa pesquisa: o primeiro
prototipo de intervengdo educacional ndo foi aplicado em contexto real de ensino,
tampouco houve validagdo por pares. Esperamos que nossa pesquisa abranja no futuro o
estudo minucioso e sistematico de sucessivos ciclos de aplicacdo, analise, avaliagdo e
validacdo. Dessa forma, novas fases de prototipagem desenvolvam e refinem a proposta
de intervengdo didatica, e seja possivel aplicar em outros contextuais educacionais e

ampliar a possibilidade de generalizacdo dos principios.
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MAPAS, TEXTOS, ILUSTRACOES E DEMAIS RECURSOS PARA
A SEQUENCIA DIDATICA.
AULA1

ANEXO 1:
Datac¢6es mais antigas para a possivel presenca humana na américa

1. Od Crow (Canada)
2. Texas Strect (USA)
3. Calico(USA)

4. Valsequilo (México)

5. Toca da Esperanca (Brasil - BA)
6. Od Crow (Canada)

7. Valsequilo (México)

8. Pendeyo Cave (USA)

9. China Lake (USA)

10. ElBosgue (Nicaragua)

11. Monte Verde (Chile)

12. Pedra Durada (Brasil - PI)
13.Coribe (Brasil - BA)

14, Itaborai (Brasil - RJ)

15. Lapa Vermelha IV (Bmsil - MG)
16. Alice Boer (Brasil - SP)

100,000 anos; 6.2 16, entre 50.000 @ 25.000 ancs BP.

Fonte: MARTIN, G. Pré-Historia do Nordeste do Brasil, 2013 (p. 59)

ANEXO 2:
A ANTIGUIDADE DO HOMEM NO NORDESTE DO BRASIL!3¢ — por Gabriela

Martin

As datas do povoamento

O estrato mais profundo do Sitio do Boqueirdo da Pedra Furada, no SE do Piaui,
escavado por Niede Guidon, obteve-se, em 1992, uma datagdo radiocarbdnica de 48.000
anos BP, utilizando-se acelerador de massa. Anteriormente ja se haviam obtido datacdes

136 Fonte: MARTINS, G. A antiguidade do Homem no Nordeste do Brasil (p. 53-58). In:
MARTIN, G. Pré-Historia do Nordeste do Brasil. Recife: Editora UFPE, 2013. Texto adaptado para
finalidades didaticas.
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de 32, 39, 40 e 42 mil anos, a partir do carvao vegetal procedente de estruturas de
fogueiras com material litico associado. Essas datas t3o antigas para a presenga do homem
no NE do Brasil obrigaram os pré-historiadores americanistas a reformular teorias
tradicionais que consideravam o povoamento pré-historico da América ter sido feito
através da Beringia, em datas ndo anteriores a 30000 anos antes dos tempos presentes
(BP) e estabelecida em torno de 12000 anos BP a chegada do homem na América do Sul.

Por outro lado, as escavagdes em Central, na Bahia, na depressdo sanfranciscana,
dirigidas por Concei¢do Beltrdo, proporcionaram data¢des inesperadas na Toca da
Esperanca. Um trabalho assinado por Henry de Lumley e outros pesquisadores, publicado
em 1987, em “L'Anthropologie”, comunicava o achado de artefatos lascados associados
a fauna do pleistoceno médio, no abrigo citado. Trata-se de industrias liticas toscas, feitas
com anterioridade ao Ultimo interglaciar de Sangamon. As datagdes, de 200000-290000
anos, foram obtidas a partir da analise radiométrica da série de uranio-torio sobre 0ssos
de mega-fauna.

[...] No Nordeste [do Brasil], datagdes superiores ou em torno dos 10000 anos ja
foram constatadas, com seguranga, em Coribe (Morro Furado) Bahia; em Central,
também na Bahia (Toca de Manoel Latdo); em Pernambuco, em Bom Jardim (Cha do
Cabloco) e Brejo da Madre de Deus (Furna do Estrago); no Rio Grande do Norte em
Parelhas (Sitio Mirador), em Carnatba dos Dantas (Sitio do Alexandre). No Piaui ha o
magnifico conjunto de Sao Raimundo Nonato onde, além do Boqueirdo da Pedra Furada,
no Sitio do Caldeirdo do Rodrigues I, se obteve uma data de 18.600 anos BP e existem
também cronologias em torno das datas citadas (10-15 mil anos) no Sitio do Meio, no
Sitio da Janela da Barra do Antonido e no Sitio do Perna I. Finalmente, no vale do Sédo
Francisco, em Petrolandia (PE), a Gruta do Padre e o Sitio do Letreiro do Sobrado
forneceram datagdes entre 7 ¢ 5 mil anos BP, ¢ 6 mil a 6 mil quinhentos nos niveis
holocénicos da Toca da Esperanga, em Central (BA), sequéncia que se repete largamente
na area arqueoldgica de Sao Raimundo Nonato.

Vemos - e isso ¢ importante - que nos trés grupos em que se pode dividir a
cronologia pré-historica americana aparece o Nordeste do Brasil, o que resulta muito
promissor, levando-se em conta que se trata de uma regido imensa e quase inexplorada
arqueologicamente. As cronologias compreendidas entre 12 e 10 mil anos BP sdo aceitas
pelas escolas americanistas mais conservadoras, mas as baixas datacdes dos dois
primeiros grupos cronoldgicos a que me referi t€ém sido objeto de criticas severas por
parte do “establishment cientifico”, que varia desde os que preferem simplesmente
ignora-las aos que esgrimem argumentos mais passionais do que cientificos [...].

A relutdncia em se aceitar algumas cronologias muito antigas, tem, além da
propria fragilidade de alguns dos resultados apresentados até agora, uma origem
"psicoldgica", a de que no Novo Mundo tudo deveria ser mais "novo" que no Velho,
acompanhando, naturalmente, a teoria tradicional de que os primeiros povoadores da
América ja seriam cagadores especializados com tecnologia litica do tipo Sandia, Clovis,
Folsom e Yuma. Criou-se, assim, uma mentalidade que se recusou a aceitar fases mais
antigas e a existéncia de um Paleolitico Americano. Como as evidéncias agora sdo
indiscutiveis, a resisténcia centra-se atualmente em nao se aceitar datacdes mais antigas
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na América do Sul do que as da América do Norte, com o argumento da via Unica de
Bering.

ANEXO 3:
QUESTAO (ENEM-2006)

Segundo a explicacdo mais difundida sobre o povoamento da América, grupos
asiaticos teriam chegado a esse continente pelo Estreito de Bering, ha 18 mil anos. A partir
dessa regido, localizada no extremo noroeste do continente americano, esses grupos e
seus descendentes teriam migrado, pouco a pouco, para outras areas, chegando até a
porcdo sul do continente. Entretanto, por meio de estudos arqueoldgicos realizados no
Parque Nacional da Serra da Capivara (Piaui), foram descobertos vestigios da presenca
humana que teriam até 50 mil anos de idade.

Se forem validadas, as provas materiais encontradas pelos arque6logos no Piaui:

a) contestam a teoria de que o povoamento da América teria iniciado ha 18
mil anos.
b) comprovam que grupos de origem africana cruzaram o oceano Atlantico

até o Piaui ha 18 mil anos.

c) confirmam que o homem surgiu primeiramente na América do Norte e,
depois, povoou os outros continentes.

d) contestam a teoria de que o homem americano surgiu primeiro na América
do Sul e, depois, cruzou o Estreito de Bering.

e) confirmam que grupos de origem asidtica cruzaram o Estreito de Bering
ha 18 mil anos.

AULA?2

APENDICE 1:
Slide: Como avaliar credibilidade do conhecimento cientifico em tempos de midias
sociais e pos-verdade?



‘%E UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA g

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO, FILOSOFIA E
HISTORIA DAS CIENCIAS

Como avaliar credibilidade do conhecimento cientifico

em tempos de midias sociais e pés-verdade?

Devemos confiar na ciéncia! Por qué!

A objetividade da quando a comunidade é diversa.

A objetividad

Mais bem sucedida

aticas de critica e corregdo:

e autocritica.

| &k
[
WHY
TRUST -4
SCIENCE
2

aomi Oreskes. Why trust Science? Princeton, New Jersey: Princeton
niversity Press: 2019 y

Devemos usar vag

Elas funcionam
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Crise de confianca na ciéncia

Mike Pence
Criacionista, acredita que
Deus crioua Terra ba
alguns milhares d

d.

4

ANNALES
VETERIS TESTAMENTI|

o
PRIMA MUNDI ORIGINE,

RERUM ASIATICARUM
AGYPTIACARUM

CHRONICO,

o
TEMPORIS HISTORICI PRINCIPIO
f e 3 Mucabuiconem inan
re

Em 1658, o arcebispo Ussher calculou a Idade da Terra, tendo como base os textos biblicos.

INTERNATIONAL CHRONOSTRATIGRAPHIC CHART
org [ on v2018i07 #

Sed
/R TN // R P R e

ESo]
e x Edacarsn o

w2108 Famennian g
Upper | Kimmedgan | ;..o Upper S mzue o
micis —
R =i CT ek
I R w708
T
L
LT TR it
Lochkovan. a

ugaon $ 2333

Gostan Q74205

[ B
Toyean

| orien 22113

Rhuddanan S 5,15

Homaoten S ic;,10
o

224



225

Crise de confianca

Em 2012, no Tennessee,
ressionados por grupos
criacionismo em a

O julgamento do professor que ousou ensinar Darwin
na escola

Evento conhecido como ” O Julgamento do Macaco”, um professor foi acusado de ensinar evolucionismo na escola,
EUA, 1925

Crise de confianca

confiar na ciéncia’
e haja confianca na ciéncia’

ditas por evidéncias hisgésicas

L

Representagdo do homunculo de Hartsoecker , de 1674. '
Ptolemaic (geocentric/Earth-centred)
system of the Universe, 1708.

Mas foram desacreditadas.




Virias teorias funcionaram por um tempo...

Mecanica classica

Se os cientistas erraram no passado, por que acreditar que podem estar certos agora’

a0
A ideia de PROGRESSO
y/ 4 ™

individuo que fazia ciéncia era digno de crédito.

osltiVis m
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Em oposigao a Doutrinas ou
supersticoes, nos estdgios
anteriores

Século XX: EMPIRISMO LOGICO

Superstigao, religiao e
ideologias politicas nao

podem ser verificados. Remonta ao filssofo David Hume.
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| Século XX: EMPIRISMO

D. HUME

Conhecimento indutivo é sempre probabilistico.

Correlagio ndo é causalidade.

Néo é possivel demonstrar, por meio da razéo, a
necessidade da conexdo causal entre dois eventos.

| Século XX: Karl Popper |

K. Popper

Critico do Empirismo l6gico. O objetivo da ciéncia
nao € provar teorias,

Rejeitou a indugdo como método cientifico. mas refitalad

0 que distingue a ciéncia das outras formas de

conhecimento néo séo suas agdes e atividades Falseabilidade

Mas sim sua atitude e postura, de descrenca e desconfianca.

Século XX: Karl Popper

KARL POPPER Se eu s6 vi cisnes
: brancos toda minha
vida, isso ndo prova
que nao existem
cisnes negros.

O Problema do
Cisne Negro

Basta um cisne negro para falsear a teoria de
que todos os cisnes sio sempre brancos.

Portanto, nio pode ser a base para o método cientifico



Século XX: Karl Popper

O racionalismo
critico de Popper

ceticismo radical

Se a ciéncia nio prova que alguma coisa é verdadeira
Entio POR QUE acreditar na ciéncia?

Século XX: Karl Popper

Entio POR QUE acreditar na ciéncia?

D S5 A
| De um lado, POPPER via a ciéncia
1 concentrada no individuo

Sucesso empirico
corrobora teses.

Investigador isolado
¢ impossivel
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‘ A ideia de
| Francis Bacon de | »
s experimentacio é 2 ¥

um erro
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Thomas Kuhn

.
Abriu as portas parauma
sociologia das,ciéncias

L~ Conjuntos de valores, aspiracdes,
/-‘ ideias e prioridades

A ciéncia nio opera por
verificacdo nem por
falsificacdo, mas pelo

estabelecimento de
PARADIGMAS.

¢ socialmente construido.
9 &R 2
Se cientistas podem abandonar
um PARADIGMA inteiro, talvez

nio devéssemos confiar na:
ciéncia?

Escola de Edinburgh:
¢ Barry Barnes
¢ David Bloor
¢ Steven Shapin




Interacio ‘Ciéncia e Sociedade

0 (]
“Ciéncia é politica por outros caminhos”
_ -

conhecimento cientifico é co-produzido pelos cnentlstas e pela

J‘“l —

Nio existe ciéncia neutra.

T abre caminho para o relativismo?
- &HH ﬂ

~ 1$ A 0‘ ) E— |
\ [)
E‘aul ﬁeyraben,k
Nio existe método

cientifico

Diversidade intelectual

Isso ¢ bom. A diversidade torna a comunidade mais forte,
mais criativa e de mente mais aberta.

|- R
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Interag¢io Ciéncia e Sociedade

A ciéncia ndo é um
conhecimento absoluto
nem definitivo

As verdades cientificas sio provisorias ou pereciveis.
4

Entdo como a ciéncia pode ser
objetiva ou digna de credibilidade?

Critica feminista da histéria

da ciéncia
] P a

Sandra Harding Helen Longino

comunidade cientifica é

omogeénea. / o
N O
A objetividade ¢ melhor alcancada I

quando ha diversidade.

Se ha teorias racistas, exclusdes e
prejuizos de género, raga, classe e
“; L3 tnia..:: - -

Se historicamente exclui

populacdes inteiras.

® A credibilidade esta cheque.
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Interacao Ciéncia e Sociedade

A questdo nao é: '

A CIENCIAE A
CORRETIVA.

Sy

COMO ou QUANTO a ciéncia esta

sendo autocorretiva?

YA L

Quando a ciéncia é feita exclusivamente por homens
brancos, ela

> - e X X 3

om
ciéncia ¢ fundamgntalmente consensual.

Pés-verdade

Qual a idade da Terra? m
&t el v

“Fragil status dos fatos”




€Nnos por lacunas

no conhecimento,
mais por motivacao
~ideologica, conflito
LS

y

-
autoridade do conhecimento
——— W
cientifico

il
evemos

FEXEZETAXETEEALTEELTS S0 Nos devemos confiar em cientistas,

assim como con nos em eletricistas

ST LA 1 4 o —
E so UM A e pilotos de a para fazer suas

Cientistas nao devem explicar apenas
O QUE eles sabem, mas COMO eles

sabem.

- -
o
7 Os devemOS Checar as referéncias de um encanador. Devemos fazer O mesmo com cientistas.|
. | l B y

sopl - N
Devemos confiar

- b &
I EETXZETTIETLIXETERES S0 _axy

CESOUMA

G Cientistas nao deem CX},“LHI apenas
s

R T R E T R R T ey O QUE eles sabem, mas COMO eles
: ; sabem.
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Devemos confiar na ciéncia?

. Popper: O conhecimento cientifico ¢

Entido por que confiar que o . .
) ) _ Porque sistemas de conhecimentos
conhecimento cientifico atual nio : X i
. ) incompletos e nao acurados ainda
sera descartado? .
podem ser uteis.

Devemos confiar na ciéncia?

INSTABILIDADE DAS VERDADES
CIENTIFICAS

i
N

Cientistas individuais
podem ser estupidos,

corruptos ou incumpetentcs.

Ou ter conflitos de
interesses.
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Como identificar uma ciéncia problematica?

ARVERS !

SEX IN EDUCATION;

A FAIR CHANCE FOR GIRLS.

Como identificar uma ciéncia problematica?

_—

Temos um “mundo”
derivado da ciéncia.

w AT 1
Mas, em geral, A comunidade

A CIENCIA FUNCIONA. permite

- ' - —

Bibliografia recomendada:

ERIC J. HOBSBAWM

WHY
TRUST
SCIENCE
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ANEXO 4:
“Trés geragdes de imbecis é o suficiente” - por Siddharta Mukherjee. '3’

Na primavera de 1920, Emmet Adaline Buck, apelidada de Emma, foi levada para
a Colonia de Epilépticos e Débeis Mentais da Virginia, na cidade de Lynchburg. Seu
marido, Frank Buck, abandonara o lar ou morrera em um acidente. Emma estava sendo
cuidada por uma filha adolescente, Carrie Buck.

Emma e Carrie viviam numa pobreza abjeta e dependiam de caridade, doagdes de
alimentos e trabalhos esporadicos para se manter. Corria o boato de que Emma oferecia
sexo em troca de dinheiro, contraira sifilis e gastava seu pagamento com bebida nos fins
de semana. Em marc¢o daquele ano ela foi detida nas ruas da cidade, autuada por vadiagem
ou prostitui¢ao e levada perante um juiz municipal. Um exame mental superficial feito
em 1° de abril de 1920 por dois médicos classificou-a como "débil mental". Ela foi
mandada para a colonia de Lynchburg.

A "debilidade mental" em 1924 era dividida em trés tipos: idiota, moron e imbecil.
No papel, esses termos referiam-se a formas menos severas de incapacidade cognitiva,
mas na pratica as palavras revolviam portas semanticas que se abriam com muita
facilidade para admitir um grupo diversificado de homens e mulheres, alguns dos quais
sem qualquer doenga mental: prostitutas, orfaos, depressivos, vadios, pequenos
criminosos, esquizofrénicos, disléxicos, feministas, adolescentes rebeldes — em suma,
qualquer um cujo comportamento, desejos, escolhas ou aparéncia ndo se encaixassem na
norma aceita.

Mulheres débeis mentais eram mandadas para a Colonia da Virginia e postas em
confinamento, para assegurar que ndo continuassem a se reproduzir. Era o Hotel
California da doenga mental: os pacientes que 14 entravam raramente saiam. Quando
Emma Buck chegou, deram-lhe um banho, jogaram fora suas roupas e aplicaram-lhe uma
ducha com mercurio nos genitais para desinfeccdo. Passaria o resto da vida cercada por
aqueles muros.

Antes de sua mae ser levada para Lynchburg em 1920, Carrie Buck tivera uma
infancia pobre, mas ainda normal. Um boletim escolar de 1918, quando ela estava com
12 anos, registrava "muito bom” em "comportamento e licdes”. Mas quando Emma se
foi, a vida de Carrie comegou a se arruinar. Entregue a pais adotivos, foi violentada pelo
sobrinho deles e logo descobriu que estava gravida. Os pais adotivos se apressaram a
intervir para minimizar o constrangimento. Levaram-na para o mesmo juiz municipal que
havia mandado sua mae, Emma, para Lynchburg. O plano era retratar Carrie também
como imbecil. O juiz, que era amigo dos pais adotivos de Carrie, confirmou o diagnostico
de "debilidade mental": tal mae, tal filha.

Em 23 de janeiro de 1924, Carrie também foi sentenciada a colonia. Em 28 de
marco de 1924, enquanto aguardava a transferéncia para Lynchburg, Carrie deu a luz uma
filha, Vivian Elaine. Por ordem do Estado, a filha também foi entregue a pais adotivos.
Em 4 de junho de 1924, Carrie chegou a colonia da Virginia. "Nao ha evidéncias de

137 Fonte: “MUKHERIEE, S. Trés geragdes de imbecis ¢ o suficiente” (p. 100-109 ¢ 360-361). In:
O gene: uma historia intima. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 2016. Texto adaptado para finalidades
didaticas
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psicose; ela sabe ler e escrever e se mantém asseada", diz seu relatorio. Seus
conhecimentos praticos e habilidades foram avaliados como normais. Ainda assim, apesar
de todos os dados em contrario, ela foi classificada como "moron, grau médio" e
confinada.

Albert Priddy era o superintendente da colonia desde 1910. Carrie e Emma Buck
ndo sabiam, mas ele estava empenhado em uma furiosa campanha politica. Seu projeto
favorito eram as "esteriliza¢des eugénicas" dos débeis mentais. Priddy estava convencido
de que aprisionar os "mentalmente deficientes" em coldnias era uma solu¢ao temporaria.
Quando libertados, os imbecis voltariam a se reproduzir, contaminando e sujando o
reservatorio génico. A esterilizacdo seria uma estratégia mais definitiva, uma solugdo
final. Em 29 de marco de 1924, com a ajuda de Priddy, o Senado da Virginia autorizou a
esterilizacdo eugénica em todo o territorio estadual, contanto que a pessoa a ser
esterilizada fosse avaliada pela "diretoria das instituicdes de saide mental™ Em 10 de
setembro, a diretoria da colonia da Virginia reexaminou o caso de Carrie durante uma
reunido de rotina. Em 1927, o caso chegou a Suprema Corte dos Estados Unidos. Priddy
morrera, mas seu sucessor, John Bell, foi designado como recorrente.

Buck vs Bell foi debatido na Suprema Corte na primavera de 1927. Desde o inicio,
estava claro que o que estava em jogo naquela acdo ndo era Buck nem Bell. A época era
de grande tensdo emocional; o pais inteiro espumava de angustia em torno de sua historia
e de sua heranga. Entre 1890 e 1924, quase 10 milhdes de imigrantes — trabalhadores
judeus, italianos, irlandeses e poloneses — afluiram para Nova York, San Francisco e
Chicago, abarrotaram as ruas e os corti¢os e inundaram os mercados com linguas, rituais
e comidas estrangeiras. Vinha de longa data o temor entre eugenistas como Priddy de que
a inundacao dos Estados Unidos por imigrantes precipitasse um "suicidio racial". O povo
certo estava sendo suplantado pelo povo errado, diziam, e os genes certos, corrompidos
pelos genes errados.

A Suprema Corte dos Estados Unidos ndo levou muito tempo para chegar a
decisdo no caso Buck v. Bell. Em 2 de maio de 1927, algumas semanas antes de Carrie
Buck completar 21 anos, foi anunciado veredicto. Ao redigir a opinido majoritaria de oito
contra um, Oliver Wendell Holmes Jr. argumentou:

E melhor para o mundo todo que, em vez de esperar para executar filhos
de degenerados por crimes ou deixd-los morrer de fome vitimados por sua
imbecilidade, a sociedade possa impedir os que sdo manifestamente
inaptos de dar continuidade a sua extirpe.

Holmes — filho de médico, humanista, estudioso da histéria, um homem que
muitos celebravam por seu ceticismo em relagdo a dogmas sociais € em breve um dos
mais veementes defensores da moderacdo judicial e politica - estava, era evidente,
cansado das Buck e seus bebés. "Trés geragdes de imbecis € o suficiente", escreveu.

Carrie Buck foi esterilizada por ligadura tubaria em 19 de outubro de 1927.
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Em 1930, trés anos depois de sua esterilizacdo determinada pela Suprema Corte,
Carrie Buck foi libertada da Colonia da Virginia. A tnica filha de Carrie Buck, Vivian —
a crianga que fora examinada no tribunal e declarada "imbecil" —, morreu de enterocolite
em 1932. Durante os cerca de oito anos de sua vida, Vivian saiu-se razoavelmente bem
na escola. Em abril de 1931, ela foi mencionada na lista de melhores alunos. O que resta
de seu registro escolar sugere uma crianga alegre, simpdtica e despreocupada, cujo
desempenho ndo era melhor nem pior que o de qualquer outra crianga em idade escolar.
Nada na historia de Vivan contém a menor sugestdo de alguma propensdo hereditaria a
doenga mental ou imbecilidade, o diagnostico que selara o destino de Carrie Buck no
tribunal.

AULA3
ANEXO 5:

PEW MES CHERS AMIS, JE VAIS VOUS
AWAS PARLER AUJOURD HUI DE VOTRE
N PATRIE : LA BELGIQUE ...

Se estio de acordo, vamos comegar por fazer algu-
YRWE 1.5 contas de somar. Quem é que sabe quartos

[ Tintim, U atrés,
estio dois a

50 dois ¢ dois?... Ninguém?... Vijamos, dois
wmais dois?... Entdo, dois e outra vez dois?...

S

e’é_rﬁfamigos, ho;revou ihes falar dd sua

&

Fonte: HERGE. Tintim no Congo — As aventuras de Tintim. Sio Paulo: Editora Globo, 2016.

ANEXO 6:

ZOOLOGICOS HUMANOS — RACISMO EM FORMA DE “CIENCIA”38,

ANEXO 7:

GENTE EM EXIBICAO — ZOOLOGICOS HUMANOS',

138 Fonte: Zooldgicos humanos — racismo em forma de “ciéncia”. YouTube, Canal Seja Curioso,
13’49,

139 Fonte: Gente em exibig¢do — Zooldgicos Humanos. (Baseado no livro homdnimo de Sandra
Koutsoukos). YouTube, Canal CECULT — IFCH — UNICAMP, 11°03"".



ANEXO &:

OS FLINSTONES. ABERTURA ORIGINAL. 1°25”. Disponivel no YouTube.

ANEXO 9:
USSHER’s CHRONOLOGY

DATES ARE APPROXIMATE BASED ON USSHER'S CHRONOLOGY AND INDICATE
EITHER BIRTH / DEATH OR APPROXIMATE TIME OF MINISTRY AND/OR RULE:

B.C. 4004 3074
3882 3517
2984 2034
2348
2291 2230
1996 1821
1571 1451
1400
1175
1100
1085 1015
1000
850
825

B.C. 700 698

ADAM B.C.

ENOCH
NOAH
FLOOD
NIMROD
ABRAHAM
MOSES
JOSHUA
SAMUEL
SAUL

DAVID B.C.
SOLOMON AD.

ELIJAH
ELISHA
ISAIAH

600

629 588
606 536
606 534
605 562
595 574
559 527
556 538
585

520

336 323
4 29
10 99

Fonte: Annals of the World, de James Ussher, publicado em 1650.

AULA 4

ZEDEKIAH

JEREMIAH

BABYLONIAN CAPTIVITY
DANIEL
NEBUCHADNEZZAR
EZEKIEL

CYRUS

BELSHAZZAR

CONIAH (JECONIAH)
ZECHARIAH
ALEXANDER THE GREAT
JESUS THE LORD

JOHN THE APOSTLE

ANEXO 10:
EON ERA PERIODO  EPOCA 0
mésto Holoceno 0,01
- Pleistoceno |1 g
S Plioceno
§ =4 Neogeno Mioceno
g g Oligoceno
] x Eoceno
o & | Paleoceno
2 Paleoceno 65
S s Cretaceo
% g Jurassico §
5 = Triassico - E
L Permiano | @
§ Caronifero '_§
8 Devoniano E
g Siluriano x
: Ordoviciano
Cambriano _|545
PROTEROZOICO
2500
ARQUEANO
4500

Fonte: BRANCO, Percio de Moraes. Breve historia da Terra, Servigo Geoldgico do Brasil, 2016
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ANEXO 11:
TEMPO GEOLOGICO'" — por Nelio Bizzo

Existem rochas muito antigas, nas quais ndo se encontra nenhum rastro de vida, nem mesmo
microscopica. Essa € a época da formaga@o dos oceanos, um intervalo de tempo chamado de Arqueano. Esse
grande periodo, denominado pelos gedlogos de “eon”, terminou a cerca de 2,5 bilhdes de anos, quando ja
existiam bactérias nos oceanos. Tem inicio entdo o eon Proterozoico e, por algumas centenas de milhdes
de anos, a vida se diversificou nos oceanos, a ponto de desenvolverem algas e até mesmo pequenos
invertebrados, mas que, todavia, deixaram poucos vestigios. Os mais antigos datam de cerca de 3,7 bilhdes
de anos, em rochas da Australia. No Brasil, os pavimentos do Proterozoico ocupam mais de metade da area
do pais, o que explica a relativa escassez de fosseis [...]. As evidéncias fosseis mais antigas no Brasil sdo
os chamados estromatolitos, estruturas atribuidas a criaturas microscopicas fotossintetizantes denominadas
cianobactérias.

Ha cerca de 545 milhdes de anos termina o Proterozoico e tem inicio o eon Fanerozoico, que se
divide em trés eras: Paleozoica, Mesozoica e Cenozoica. No paleozoico, a atividade bioldgica nos oceanos
passa a contar com uma fauna de invertebrados algo parecida com a atual [...]. E no periodo geoldgico
imediatamente seguinte, denominado Siluriano, iniciado ha cerca de 438 milhdes de anos, que apareceram
as primeiras formas de vida terrestres: as plantas. Nos mares rasos havia peixes 6sseos com escamas €
mandibulas.

O periodo seguinte, o Devoniano, iniciou-se ha cerca de 417 milhdes de anos e ¢ nele que os
vertebrados se diversificaram, com abundancia de peixes e os primeiros anfibios. Nesse periodo houve
muitos mares rasos com a presenga de amonitas ¢ a vida em terra firme continuou a se diversificar,
aparecendo os primeiros insetos [...]. O periodo seguinte, o Carbonifero, é conhecido pelo testemunho que
deixou: o apodrecimento de florestas, devido a formagdo de enormes pantanos, o que explica a grande
formacao de carvao. Até esse periodo, que terminou ha cerca de 290 milhodes de anos, as condigdes da Terra
eram bastante estaveis, favoraveis aos seres vivos, o que explicaria a enorme diferenciagdo de formas
viventes que se pode encontrar no registro fossil. No periodo seguinte, no entanto, isso mudou inteiramente.

O periodo Permiano iria culminar em verdadeiro inferno na Terra. Acredita-se que as massas
continentais se juntaram inteiramente, fazendo secar muitos mares, o que simplesmente acabou com muitas
espécies de aguas rasas e quentes, inclusive com quase todos os tipos de amonitas. Houve intenso
vulcanismo e extingdes em massa: acredita-se que metade das familias de animais marinhos tenha sido
extinta nesse periodo. As mudangas foram tdo intensas que os gedlogos acreditam que a propria era
Paleozoica tenha se acabado com o periodo Permiano.

Teve inicio entdo, a era Mesozoica, com um periodo denominado Triassico, no qual predominaram
as condicdes desérticas nos continentes, ¢ neles os répteis teriam se adaptado finalmente as condigdes
desérticas das terras emersas. Este periodo teria assistido ainda ao aparecimento dos primeiros mamiferos
e das coniferas, incluindo florestas de araucarias como aquela encontrada por Darwin em Villavicencio. Até
213 milhdes de anos antes do presente esse teria sido o cenario de nosso planeta, quando a separacao das
placas litosféricas comegou a dar origem aos atuais continentes, com animais ¢ plantas se apartando. Esse
¢ 0 caso dos terrenos da América do Sul, que se separam dos terrenos que hoje formam a Africa. [...].

O Juréassico tem entdo inicio ha cerca de 206 milhdes de anos, quando os répteis, incluindo os
dinossauros, se tornaram amplamente dominantes, apareceram as primeiras plantas com flores e as
primeiras aves. No Jurassico as condigdes eram bastante amenas, favorecendo as diferentes formas de vida.
No entanto, a separagdo dos continentes teve continuidade e, ha cerca de 142 milhdes de anos, teve inicio
o periodo Cretaceo. Tal qual o Permiano, o Cretaceo foi um periodo de grandes extingdes, inclusive a de
todos os dinossauros. Embora nao exista praticamente nenhum achado fossil no Brasil correspondendo ao
Juréssico, o periodo seguinte, o Cretaceo, ¢ talvez o mais amplamente documentado.

A América do Sul se separou da Africa, o que abriu o Atlantico sul, processo acompanhado de
grande atividade vulcanica. Os contornos do Brasil ja eram parecidos com os atuais, com algumas
diferengas notaveis, como um grande mar no nordeste ¢ um deserto cobrindo a regido que hoje é ocupada

140 Fonte: BIZZO, N. Darwin — no telhado das américas. Sdo Paulo: Odysseus, 2009, pp. 193-200.



244

pela bacia do rio Parana. O afastamento do continente africano criou fossas muito profundas, como a que
deve ter se forma do no litoral da Bahia, na regido da Baia de Todos os Santos, onde ha sedimentos nao-
marinhos de cerca de 6.500 metros de profundidade. O fim do periodo Cretaceo sinaliza o fim da era
Mesozoica e a entrada da era atual, denominada Cenozoica. Ela tem inicio com o longo periodo Terciario,
que comeca ha 65 milhdes de anos, em meio a catastrofes terriveis que provocaram extingdes em massa
[...]. E nesse tempo que ocorre o soerguimento da parte mais alta dos Andes que Darwin tinha identificado,
corretamente, como pertencendo ao Terciario, quando ninguém ainda sabia que isso implicava dezenas de
milhdes de anos.

Hé apenas dois milhdes de anos, teve inicio o periodo Quaterndrio, que se caracteriza por
mudangas sensiveis, tais como o aparecimento da espécie humana, a ocorréncia de grandes glaciagdes, que
formaram geleiras sobretudo no hemisfério norte e a ocorréncia de extingdes de grandes animais, inclusive
na América do Sul [...]. H& cerca de dez mil anos uma grande catastrofe atingiu os grandes mamiferos sul-
americanos, dizimando ursos, macacos gigantes e camelideos e extinguindo cavalos, gliptodontes do
tamanho de um automovel, preguigas de seis metros de altura e tigres-de-dente-de-sabre. Darwin encontrou
fosseis desses gigantes e se perguntou qual a razdo de parentes andes terem herdado as terras do sul. A
pergunta, a rigor, permanece ainda sem resposta.

Nao ¢ dificil perceber que a espécie humana estd no planeta Terra ha relativamente muito pouco
tempo. Bastaria dizer que, se a dura¢do da vida na Terra pudesse ser representada pelo comprimento de seu
brago, toda a histéria dos humanos seria eliminada se vocé cortasse suas unhas!

ANEXO 12:
Datagiio carbono-14!4! — por Isaac Asimov.

Martin David Kamen encontrara o carbono-14 [na década de 1930] ¢ sua
descoberta mais importante foi a de que ele teria uma meia-vida surpreendentemente
grande, de uns 5.700 anos. Em 1947, o quimico americano Willard Frank Libby (1908-
1980) deu um uso importante a esse isétopo. O bombardeio de raios cosmicos convertia
uma quantidade do nitrogénio-14 da atmosfera em carbono-14 e formava-se mais
carbono-14 quando o entdo existente rompia-se radioativamente, existindo dessa maneira
um equilibrio. Mas uma pequena quantidade do mesmo permanecia na atmosfera
terrestre.

Libby raciocinou que as plantas absorviam o dioxido de carbono, durante a
fotossintese e, portanto, os atomos do carbono existentes no gis, encontravam seu
caminho em direcdo aos tecidos das plantas. Esse fato deveria incluir uma quantidade
muito pequena de carbono-14, que estd sempre presente no didoxido de carbono
atmosférico. Apesar da presenca desse carbono-14 ser em quantidades minimas, sua
concentragdo poderia ser determinada porque as particulas beta que ele liberava poderiam
ser detectadas com grande precis@o. No entanto, no momento em que a planta morresse,
o carbono-14 ndo seria mais absorvido, de modo que a quantidade existente seria
lentamente eliminada sem ser reposta. Determinando-se a concentrag@o de carbono-14 no
que restava de uma planta viva, o tempo que passara desde a morte do organismo, poderia
ser determinado com grande precisao.

Isso significava que era possivel determinar-se a idade de remanescentes de
madeira, pergaminho, fazendas e assim por diante, mesmo que sua idade fosse de uns
45.000 anos. Essa descoberta abriu um caminho para avaliar-se a idade das mumias

141 Fonte: ASIMOV, Issac. Cronologia das ciéncias e das descobertas. Rio de Janeiro: Civilizagdo
Brasileira, 2001, p. 913.
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egipcias, da madeira de estruturas construidas em eras pré-historicas e objetos histdricos
tdo antigos quanto os pergaminhos do Mar Morto e a Mortalha de Turim. Libby recebeu

por essa descoberta, o Prémio Nobel de Quimica em 1960.

ANEXO 13:

Observe a tira abaixo.

Niquel Ndusea

Fernando Gonsales

Questio UFRGS (2020)
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Fonte: Zero Hora de 04 de margo de 2019.

Assinale a alternativa que justifica corretamente o fato de dinossauros e
humanos terem vivido em periodos distintos.

a) A extin¢do dos dinossauros ocorreu no periodo Cretaceo, € 0s primeiros

b)

representantes do género Homo surgiram ha cerca de 3 milhdes de anos.

Os dinossauros sdo do periodo Devoniano, e os primeiros hominideos surgiram
no Permiano.

A presenca dos seres humanos € recente no planeta, e os primeiros hominideos
surgiram ha aproximadamente 5 mil anos.

Os primeiros hominideos viveram ha aproximadamente 500 milhdes de anos; €
os dinossauros, ha cerca de 700 milhdes de anos.

A diversificacdo das linhagens de primatas que originaram os hominideos
ocorreu no periodo Carbonifero, logo apos a extingdo dos dinossauros."
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AULAS

ANEXO 14:
Video: Evolu¢do humana: o olhar de Darwin. USP Talks. Youtube. 17°41°".

ANEXO 15:
Textos selecionados:

Contingéncias

“A viagem do Beagle foi de longe o evento mais importante em minha vida e determinou
toda a minha carreira; no entanto, ela dependeu de circunstancias tdo pequenas como o
oferecimento de meu tio para me conduzir por 48 quilometros até Schrewsbury, o que
poucos tios teriam feito, e de uma ninharia como a forma de meu nariz”.

Darwin, Autobiografia, 76-77, (BROWNE, 2019, p. 40).

O formato do nariz de Darwin

“Mais tarde, ao me tornar muito intimo de Fitz-Roy, soube que tinha corrido um risco
muito reduzido de ser rejeitado, por causa do formato do meu nariz. Ele era um ardoroso
discipulo de [Johann Kaspar] Lavater, e estava convencido de que podia julgar o carater
de um homem pelo contorno de seus tracos; e duvidava que alguém com meu nariz
possuisse energia e determinagdo suficientes para a viagem. Mas acho que depois ficou
convencido de que meu nariz tinha prestado falso testemunho”.

Darwin, Autobiografia, 72, (BROWNE, 2019, p. 31-32).

Geologia

“A ciéncia da Geologia tem enorme divida para com [Charles] Lyell - mais, segundo
acredito, que para com qualquer outro homem que jamais tenha vivido. Quando [eu
estava] partindo na viagem do Beagle, o sagaz [J.S.] Henslow, que, como todos os outros
geodlogos, acreditava naquela época em sucessivos cataclismos, aconselhou-me a obter e
estudar o primeiro volume dos "Principios" [Charles Lyell, Principios da geologia], que
acabara de ser publicado, mas ndo aceitar de modo nenhum as ideias nele defendidas.
Como qualquer pessoa falaria agora de maneira diferente dos "Principios"!”

“J& o primeiro lugar que examinei, a saber, St. Jago [Santiago). nas ilhas [de] Cabo Verde,
mostrou-me claramente a maravilhosa superioridade da maneira de Lyell tratar a
geologia, comparada com a de qualquer outro autor cujas obras eu tinha comigo ou li
posteriormente algum dia”.

Darwin, Autobiografia, 101 e 77 (BROWNE, 2019, p. 41).
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“Enquanto as espécies foram pensadas como divididas e definidas por uma barreira
intransponivel de esterilidade, enquanto éramos ignorantes de geologia, e imaginavamos
que o mundo era de curta duragdo, e o numero de seus habitantes passados [era] pequeno,
estavamos justificados em supor criagdes individuais”.

Darwin, Ensaio, 1844, 248 (BROWNE, 2019, p. 67).

Escravidao

“Na viagem para a Bahia, no Brasil, ele [Robert FitzZRoy] defendeu e elogiou a escravidao,
que eu abominava, e disse-me que acabara de visitar um grande senhor de escravos; que
tinha chamado muitos desses escravos e lhes perguntado se eram felizes, se desejavam
ser livres, e todos responderam "Nao". Perguntei-lhe entdo, talvez com uma expressao de
desdém, se ele achava que as respostas dos escravos na presenca de seu senhor tinham
algum valor. Isso o deixou excessivamente irritado, e ele disse que, como eu duvidava de
sua palavra, ndo podiamos mais viajar juntos”.

Darwin, Autobiografia, 73-74, (BROWNE, 2019, p. 46)

“Uma velha escrava [...] preferindo a morte a vida miseravel [...] langou-se do alto do
morro, indo despedacar-se contra as pedras da base. Se se tratasse de alguma matrona
romana, esse gesto seria interpretado como nobilante amor a liberdade, mas, numa pobre
negra, ndo passava de simples caturrice de bruto”

(DARWIN, 1871, p. 7 apud FERNANDES; MORAES, 2018, p. 74).

“Posso mencionar um caso muito sem importancia, que na época impressionou-me de
maneira mais contundente que qualquer historia de crueldade. Eu fazia a travessia numa
barca com um negro que era incomumente estupido. No esfor¢o para me fazer entender,
eu falava alto e fazia gestos, e com isso passei minha mao perto de seu rosto. Ele, suponho,
achou que eu estava furioso e ia ataca-lo; pois instantaneamente, com uma expressao
assustada e olhos semicerrados, abaixou as maos. Nunca esquecerei meus sentimentos de
surpresa, repulsa e vergonha ao ver um homem grande e forte com medo até de evitar um
golpe dirigido, como ele pensava, a seu rosto. Esse homem tinha sido treinado para uma
degradagdo mais baixa que a escravidao do mais indefeso animal”.

Darwin, Diario de pesquisas, 1839 (BROWNE, 2019, p. 46-47).

“Observei com que constancia o sentimento geral, tal como demonstrado nas eleigdes,
tem se elevado contra a Escravidao. - Que orgulho para a Inglaterra se ela for a primeira
nag¢do europeia a aboli-la por completo. - Fui informado, antes de deixar a Inglaterra, que,
apos viver em paises Escravagistas: todas as minhas opinides seriam alteradas; a unica
alteracdo de que tenho consciéncia ¢ formar uma opinido muito mais elevada acerca do
carater dos Negros. - ¢ impossivel ver um negro e ndo sentir simpatia por ele; expressodes
tdo alegres, abertas, honestas, e corpos musculosos, tdo belos; nunca vi nenhum dos
diminutos portugueses com seus semblantes homicidas sem quase desejar que o Brasil
siga o exemplo do Haiti; e considerando a enorme populagdo negra de aspecto saudavel,
sera assombroso se isso ndo ocorrer em algum dia futuro.

Darwin para E. C. Darwin, 1833, (BROWNE, 2019, p. 47).
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“Faz bem ao coracdo ouvir como as coisas estdo se passando na Inglaterra [Ato do
Parlamento para a aboli¢do da escravatura no Império Britanico]. - Hurra para os Whigs
idoneos. - Confio em que irdo logo atacar aquela mancha monstruosa em nossa alardeada
liberdade, a Escravidao Colonial. - Vi o suficiente da Escravidao e das disposi¢cdes dos
negros para estar completamente enojado com as mentiras e absurdos que ouvimos sobre
o assunto na Inglaterra”.

Darwin para J. M. Herbert, 1833. BROWNE, 2019, p. 48).

Evolugao
Darwin, Caderno de anotacdes C, 196-197, (BROWNE, 2019, p. 69).

“Depois do meu retorno a Inglaterra, pareceu-me que [...] reunindo todos os fatos que se
relacionassem de alguma maneira com a variacdo de animais e plantas sob domesticagao
e na natureza, talvez se pudesse langar alguma luz sobre o assunto. Trabalhei com base
em verdadeiros principios baconianos e, sem nenhuma teoria, reuni fatos numa escala
indiscriminada [...]. Logo percebei que a sele¢do era a pedra de toque do sucesso do
homem na criagdo de racas uteis de animais e plantas. Mas como a sele¢do poderia ser
aplicada a organismos vivendo num estado de natureza, isso continuou por algum tempo
um mistério para mim”.

Darwin, Autobiografia, 119-120 (BROWNE, 2019, p. 67).

“Em outubro de 1838, isto ¢, quinze meses depois de comegar minha investigacdo
sistematica, li por acaso, para me divertir, [Thomas Robert] Malthus sobre Populacdo, e
estando bem preparado para entender a luta pela existéncia que perdura em toda parte
com base em prolongada observacdo dos habitos de animais e plantas, ocorreu-me de
imediato que, sob essas circunstancias, variacdes favoraveis tenderiam a ser preservadas,
e as desfavoraveis, a ser destruidas. O resultado disso seria a formagdo de uma nova
espécie. Aqui, portanto, eu tinha finalmente obtido uma teoria com que trabalhar”.

Darwin, Autobiografia. 120 (BROWNE, 2019, p. 71).

“Finalmente lampejos de luz surgiram, e estou quase convencido (muito contrariamente
a opinido com que comecei) de que as espécies ndo sao (¢ como confessar um assassinato)
imutéveis... Acho que descobri (aqui esta a presun¢do) a maneira simples pela qual as
espécies se tornam primorosamente adaptadas a varios fins”.

Darwin para J. D. Hooker, 1844. (BROWNE, 2019, p. 77).

“Nenhuma pessoa instruida, nem mesmo a mais ignorante, poderia supor que pretendi
arrogar a mim mesmo a origem da doutrina de que as espécies ndo foram
independentemente criadas. A unica novidade em meu trabalho ¢ a tentativa de explicar
como espécies se tornaram modificadas”.

Darwin para Baden Powell, 1860, (BROWNE, 2019, p. 101).

“A Filosofia da Criagao” foi tratada de maneira magistral pelo ver. Baden Powell em seus
‘Essays on the Unity of Worlds’, 1855. Nada pode ser mais impressionante que a maneira
pela qual ele mostra que a introdugdo de novas espécies ¢ um ‘fendmeno regular, ndo um
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fendmeno casual’, ou, com sir John Herschel o expressa, ‘um processo natural em
contraposi¢do a um processo milagroso’”.

Origem das espécies, 1861, xviii (BROWNE, 2019, p. 104).

“Enquanto estava a bordo do Beagle eu era inteiramente ortodoxo, e lembro que varios
dos oficiais riram de mim as gargalhadas (embora eles mesmos fossem ortodoxos) por
citar a Biblia como uma autoridade incontestavel sobre algum ponto de moralidade”.

Darwin , Autobiografia, 85 (BROWNE, 2019, p. 85).

“Em referéncia a concepg¢ao teoldgica da questdo, isso € sempre penoso para mim. — Estou
aturdido. — Eu ndo tinha nenhuma inten¢do de escrever de maneira ateistica”.

Darwin para Asa Gray, 1860, (BROWNE, 2019, p. 137-138).

“Vocé pregunta se discutirei o ‘homem’; - Acho que evitarei todo o assunto, visto estar
tdo cercado de preconceitos”.

Darwin para A. R. Wallace, 1957, (BROWNE, 2019, p. 173).

“Dei as provas o melhor que pude [de que] o Homem ainda carrega em sua estrutura
corporal o selo indelével de sua origem humilde”.

Darwin, Origem do homem, 1871, v. 2, 405 (BROWNE, 2019, p. 178).

Racas e género

“Embora as ragas existentes do homem difiram em muitos aspectos, como em cor, cabelo,
formato do créanio, proporg¢des do corpo, etc., se o conjunto de sua organizagao for tomado
em consideracdo, constata-se que elas se assemelham estreitamente umas as outras numa
multiddo de pontos”.

Darwin, Origem do homem, 1871, v. 2, 231-232 (BROWNE, 2019, p. 181).

“O homem ¢ mais poderoso em corpo e mente que a mulher, e no estado selvagem ele a
mantém numa condi¢do de serviddo muito mais abjeta que o faz o macho de qualquer
outro animal”.

Darwin, Origem do homem, 1871, v. 2, 371 (BROWNE, 2019, p. 185).
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AULA 6
ANEXO 16:

Evolu¢ao humana: a historia de nossos ancestrais. USP Talks. Walter Neves. 16’18’

ANEXO 17:
O tempo colonizado'*? — por Jean Carlos Moreno

Duas situagdes reais e banais para pensar sobre a aprendizagem da Historia.
Primeira: um professor de Historia, brasileiro, pos-graduado, jovem, em determinado
momento de uma conversa com estudantes, expressa-se da seguinte forma "Isto era
diferente quando estdvamos na Idade Média". O uso da primeira pessoa do plural ¢é
sempre um indicativo de identidade [...]. Variagdo da primeira situagdo. O mesmo caso
de uma professora de Historia, brasileira, conversando informalmente com estudantes.
Falando sobre alguns problemas mundiais contemporaneos, pontua: "Esta situagdo
comecou quando estdvamos no século XII". Todos a sua volta possuiam formagdo ou
estavam cursando sua formagao inicial em Histéria. Ninguém estranhou. Provavelmente
ninguém imaginou que estivesse falando da Dinastia Sung ou de alguma dentre as varias
cidades-Estado anteriores a formacdo do Império Asteca. Sim, naturalmente, todos
imaginaram uma paisagem localizada onde hoje estdo os Estados-nacdo da Franca ou da
Inglaterra. Na linha do tempo, incorporada ao imaginario coletivo, que inclui pessoas com
altissimo grau de formagao em Historia, o 'século XII' transcorreu em somente uma regiao
do planeta.

Segunda situagdo. Numa consulta de rotina, o médico fica feliz em saber que o
paciente ¢ professor de Historia. "Gosto muito de Historia", diz o médico, "inclusive este
ano tive a oportunidade de ver a Historia de perto". Entdo passa a mostrar o seu album de
viagem a Europa, com castelos, igrejas e esculturas. "E muito interessante conhecer
presencialmente o nosso passado”. E importante salientar que o médico, ¢ uma espécie
de suprassumo do sistema educacional competitivo meritocratico brasileiro.
Provavelmente frequentou boas escolas e teve boas aulas de Historia [...]. Ainda assim,
nunca viu a "historia de perto" no seu dia-a-dia no Brasil e ndo imaginou outros passados
possiveis pra chamar de "nosso".

[...] E evidente que estamos falando de uma colonizagdo do tempo e do espagco.
Ao universalizar a invencdo "renascentista" da Antiguidade e da Idade Média, a
modernidade europeia - e seus diversos romantismos - criou uma espécie de narrativa-
mestra, projetando, numa construgdo teleologica, a dominancia colonial e imperial, que
alcancara no século XIX, para todo o passado humano. Uma linha do tempo unica, uma
das grandes criagcdes da modernidade, consubstanciada na filosofia da historia hegeliana,
passa a ser a representacdo da Historia Universal.

142 Fonte: MORENO, J. C. O tempo colonizado: um embate central para o ensino de historia do
Brasil. Revista do Programa de Pos-Graduagdo em Educagdo, Campo Grande, MS, v. 25, n. 49.1, pp. 97-
99. Texto adaptado para finalidades didaticas.
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Dentro desta universalidade, as colonias e ex-coldnias europeias, que, ao final do
século XIX, estendiam-se, praticamente, por todo o globo, se quisessem fazer parte do
concerto das nagdes civilizadas, caberia, quando da sua tentativa de emancipagdo,
construir narrativas identitarias se integrando, como periferia, a grande narrativa geral da
humanidade, dividida em periodos histdricos cujos marcos todos se passavam na Europa.
Especialmente na América, cuja construcdo e consolidagdo dos Estados-nacao,
conduzidos por elites europeias ou europeizadas, durou o século XIX inteiro e o inicio do
XX, o processo de colonizacdo interna se prolongou. A constru¢do identitaria dai
decorrente produziu, no Brasil (¢ também em outros paises da América), uma auto-
representacdo esquizofrénica, que pode ser constatada na utilizagdo dos pronomes
pessoais. A excegdo de contextos especificos ligados a movimentos sociais, os brasileiros
utilizam "eles" para se referir aos indios e aos negros. O "noés" ¢ utilizado com a
incorporagdo de uma identidade e valores "ocidentais", o "nos" brasileiro (e,
provavelmente, latino-americano) ¢ eurocéntrico, em que pesem todas as tentativas de
construcdo de um discurso da mesticagem. A pratica discursiva revela um imaginario
comum sedimentado: somos, sobretudo, descentes de europeus (ou de euro-hebreus, no
discurso religioso, cada vez mais evidente).

ANEXO 18:

Lista de Ancestrais do Género Homo'*?

ANEXO 19:

A ocupacio do Sertiio das Jacobinas'** — por Solon Natalicio Aratijo dos Santos

Pelo regimento passado a Tomé de Souza, em 17 de dezembro de 1548, para a criacdo
do governo-geral do Estado do Brasil, pode-se perceber que, desde os primérdios da colonizagao,
umas das grandes preocupacdes da Coroa portuguesa era "descobrir o mais que puder pelo
sertdo adentro da terra da Bahia".

A expressdo Sertdo significa uma "regido, apartada do mar, e por todas as partes, metida
entre terras" (BLUTEAU, 1712-1718, p. 613). [...] Desde o século XIV, os portugueses
empregavam a palavra "sertdo" ou "certdo" para referir-se a areas situadas dentro de Portugal,
porém distantes de Lisboa, e a partir do século XV, usavam-na para homear espacos vastos,
interiores, situados dentro das possessdes recém-conquistadas ou proximos a elas, sobre os
guais pouco ou nada sabiam.

[...] A expressdo "sertdo" foi largamente utilizada até o final do século XVIII pela Coroa
portuguesa e pelas autoridades coloniais. [...] De modo geral, este denotava areas extensas
afastadas do litoral, de natureza ainda indomada, habitada por indios "selvagens" e animais
bravos, sobre as quais as autoridades portuguesas, leigas ou religiosas, detinham pouca

143 Lista de fosseis da evolucio humana — Wikipédia, a enciclopédia livre (wikipedia.org)

144 Fonte: SANTOS, Solon Natalicio Aratjo dos. A ocupagio do Sertdo das Jacobinas. Pp. 48-64.
In: SANTOS, F. L. (Org.). Os indios na Historia da Bahia. Belo Horizonte: Fino Traco, 2020. Texto
adaptado para finalidades didaticas.
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informacdo e controle. Uma fronteira mével que se desloca a medida que a colonizagdo avanga,
designando uma area dispersa de terras e povoados ou despovoado no sentido eurocéntrico.
Um espaco associado aos povos "tapuia”, ou seja, povos indigenas ndo pacificados; um cenario
gue se caracteriza pelo confronto dos agentes coloniais com as diversas populagdes indigenas.

O termo "sertdo", enfim, consiste em uma representacdo construida por viajantes,
missiondrios e cronistas, para explicar um espaco vazio, indomado e selvagem no imaginario da
sociedade colonial, a terra dos indios bravos, do medo, o espaco do outro em oposicdo a regido
colonial, o litoral, o espacgo social ocupado (MIGUEL & NEVES, 2007, PP. 13-14).

[...] Em sua monografia Minha Terra: Jacobina de antanho e de agora, memdria
apresentada no Quinto Congresso Brasileiro de Geografia do Instituto Geografico e Histérico da
Bahia (IGHBa) em 1916, o bibliotecério e historiador Afonso Costa afirmava *ser de Jacobina
tudo quanto se contasse fora do reconcavo e do litoral".

[...] O fascinio pelo Sertdo das Jacobinas despertou o imagindrio dos colonos
desbravadores dos sertdes da Bahia, ambiciosos por ouro e pedras preciosas, mas também
receosos dos "barbaros tapuia".

[...] As culturas das regides abertas e de pouca vegetacao, como o sertdo da Capitania
da Bahia, onde a agua é escassa, sdo apresentadas como de poucas possibilidades para o
desenvolvimento da agricultura (HEMMING, 1998, p. 101). Entretanto, hoje a Antropologia e a
Histdria Indigena ndo imaginam que um povo era s coletor-cacador na América, pois os diversos
grupos, devido aos intensos contatos, de certa forma, conheciam a agricultura, e assim, o
suposto "desconhecimento agricola" se deve ao fato de que faziam uma agricultura incipiente e
de ciclo de curta duracao [...].

Os grupos indigenas do Sertdo das Jacobinas possivelmente cultivavam diversos géneros
alimenticios como o feijdo, milho, amendoim e abdbora (vegetais que exigem ciclos de curta
duracdo de trés a cinco meses entre o plantio e a colheita), a mandioca e o aipim (ciclos de longa
duracdo de um a trés anos), a batata-doce (ciclo perene) e o card ou inhame (ciclo médio);
cacavam veados, porcos do mato, cascavéis, surucucus e coletavam umbu, mandacaru,
xiquexique e mel de mandacaia (cf. OTT, 1993).

[...] Nesse processo de conquista e ocupacao do Sertdo das Jacobinas, na segunda
metade do século XVII, foram movidas guerras e aliangas com diversos povos indigenas e se
estabeleceram fazendas pecuaristas com criados e escravos ao longo dos grandes e médios rios
e seus afluentes. Assim, o que se formou nos sertées "de dentro" (Bahia) e "de fora"
(Pernambuco) foi uma sociedade pecuarista, dominada por grandes senhores de sesmarias,
cujos detentores, a maioria vivia em Salvador.
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AULA7

APENDICE 2

Elaboracio um trabalho em género jornalistico: reportagem!#’
Estudo de campo:

O estudo de campo permite observar um determinado local e/ou situagao,
observando uma realidade e, se necessario, buscando solu¢des para um problema
especifico. Durante o estudo de campo ¢ imprescindivel que ocorra a pesquisa de campo,
que compreende a observacao de fatos ou fendmenos, a coleta de dados e, finalmente, a
andlise e interpretagdo desses dados, com base numa fundamentacdo tedrica consistente,
objetivando compreender e explicar o problema pesquisado. A pesquisa de campo exige
que as técnicas de coleta de dados sejam apropriadas a natureza do tema e, ainda, a propria
definicdo das técnicas que serdo empregadas para registro e andlise.

Materiais:
- Prancheta, caderno;
- Caneta, lapis, borracha;
- Maquina/camera fotografica para registro;
- Gravador de voz;
Estratégias de pesquisa e produgao:

Organizar os(as) estudantes em grupos, responsaveis pela elaboracdo de um
trabalho em género Jornalistico, uma reportagem, ao fim da pesquisa.

a) Realizar a organizacdo da coleta de informagdes, e elaborar um plano de
apresentacgdo do trabalho final, a reportagem.
b) O propdsito comunicativo da reportagem ¢ informar a respeito de um

assunto. A reportagem nada mais ¢ do que uma noticia ampliada e, nesse caso, deve
abranger conhecimentos das diversas areas de conhecimento, por exemplo
geografia, geologia, historia, arqueologia, antropologia e biologia.

C) A reportagem apresenta elementos que nao sdo proprios do género
noticia, entre eles o levantamento de dados, entrevistas com testemunhas e/ou
especialistas e uma analise detalhada dos fatos. Embora preze pela objetividade,
caracteristica importante dos géneros jornalisticos, a reportagem invariavelmente
apresenta um retrato do assunto a partir de um angulo pessoal, por isso, ao contrario
da noticia, ela ¢ assinada pelos(as) reporteres.

d) O formato e suporte da reportagem fica a critério de cada equipe,
podendo ser um jornal, telejornal, painel de exposi¢do, banner, linha do tempo, ou
ainda, qudio slide-show, blog, site ou revista eletronica, entre outros.

e) A equipe deve decidir o nome do jornal e/ou um titulo para a reportagem.

145 Atividade inspirada e adaptada do “Projeto Leituras Interdisciplinares da arqueologia regional:
sitio arqueologico de Central-Ba”, idealizado e realizado pelos(as) professores(as): Alda Manuela, Cecilia
Savedra, Cristina Novaes, Daiane Dantas, Solange Maciel e Juliano D. Santana, no Colégio Estadual Luiz
Viana Filho, em Irecé-Ba.
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Veja abaixo sugestdo para elaboracdo do roteiro e os procedimentos durante a
realizacdo do trabalho:

a. Medir e anotar as datas de cada registro; sejam de pinturas, de formagdes rochosas
ou fosseis.
b. Averiguar como se chegou a cada data, isto ¢, qual o método de datagdo utilizado

em cada caso e qual a fonte das informagdes.

C. Verificar, executar e registrar de diferentes formas: por escrito, em desenhos,
fotografando, por audio, etc.

d. Observar e relatar sobre as caracteristicas gerais da ocupagdo ancestral do
territorio americano e, especialmente, do territério dos sitios arqueoldgicos do Nordeste
Brasileiro.

e. Contrastar as diferentes fontes e autores, evidenciando quando as hipoteses e
explicacdes forem diferentes e/ou contraditorias entre si.

O(a) docente deve pedir para que os grupos apontem o que foi mais significativo
em seu estudo. Exemplos: o estado de conservacdo de um fossil, a falta de incentivo
publico para preservacdo e estudo do patrimonio, a originalidade das hipoteses
explicativas, animais encontrados, etc.

Serdo feitas leituras de textos cientificos, consultas a sites de pesquisa e visitas a
exposicdes online e tour virtuais em Museus. Diante dos materiais pesquisados, das
informagdes coletadas, com o aporte das discussdes realizadas na sala de aula e na aula
de campo, os(as) estudantes produzirdo, em grupo, uma reportagem apresentando os
resultados do trabalho.

A culminancia do projeto serd uma exposi¢do coletiva, no espaco escolar, para
apreciacdo geral. Os(as) estudantes que ndao puderem visitar o sitio arqueoldgico, por
quaisquer motivos, deverdo ainda assim apresentar o trabalho, a partir das fontes
impressas e digitais e da orientacdo dos professores.

ANEXO 20:
Tour virtual de Museus e/ou exposi¢des online:

Tour Virtual pelo Museu de Paleontologia da UFRGS Iraja Damiani Pinto
O que focar: era Cenozobica: quaternario.
https://www.tourvirtual360.com.br/museupaleontologia/
The Natural History Museum, Londres, Reino Unido

O que focar: esqueleto de mastodonte; mamute americano; mapa geologico de William
Smith.

https://artsandculture.google.com/streetview/the-natural-history-
museum/JQF3coVswSVUVw
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The British Museum, Londres
O que focar: Cronémetro maritimo do HMS Beagle.

https://artsandculture.google.com/asset/ship-s-chronometer-from-hms-
beagle/NAFopAzgVUqs2Q

Museu Nacional do Quénia
Nome da exposi¢ao: Como o Quénia se tornou o ber¢o da humanidade;

Museum of Natural Sciences (Royal Belgian Institute of Natural Science)
Exposicao: Do Sahelanthropus ao Homo Sapiens.
https://artsandculture.google.com/story/nQVBfO0Oq7jWqlA

Museu Nacional, Rio de Janeiro
O que focar: Luzia.

https://artsandculture.google.com/streetview/conhe%C3%A7a-
luzia/ywEUoNrGLxarZA?sv_Ing=-43.22609817309552&sv_lat=-
22.905845679430282&sv_h=247.35698721956535&sv_p=-
26.25591457522566&sv_pid=r7EwpMOqrHxaaZ24pp8n3Q&sv_z=2.92156505189605
48

Serra da Capivara National Park, Unesco.
https://artsandculture.google.com/story/wgWRzHhNso6r5w
Museum of Human Evolution, Burgos, Espanha
Exposicdo: Atapuerca.
https://artsandculture.google.com/story/-gVxnn3XjM8HLw
Museu de Ciéncias da Terra, Brasil
Exposi¢ao: Fosseis.

https://artsandculture.google.com/story/ QXRo1710n2YoQ
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AULA S8
ANEXO 21:

Exemplos de afirmagdes negacionistas:

e Vacinas ndo sdo seguras e efetivas.
e As espécies atuais ndo possuem um ancestral comum.
e ATerra é jovem e ndo possui bilhGes de anos.
e Atividades humanas ndo possuem um papel relevante no aquecimento global.
e Aditadura militar brasileira ndo colocou em pratica uma politica de perseguicao,
prisdo, tortura e desaparecimento de centenas de pessoas.

O que essas afirmacgdes possuem em comum?

Fonte: Negacionismo, criacionismo ¢ o ensino de evolugdo, de Aratijo, Reis e Paesi (2021), revista
Genética na Escola, v. 16, n. 2, 2021.

ANEXO 22:
Negacionismo, criacionismo e o ensino de evoluciao
Claudio Reis e Ronaldo Paesi

146 _ por Leonardo Araujo,

Negacionismo cientifico

Os termos negacionismo e negac¢ao da ciéncia sdo agora utilizados para descrever
essa rejeicao sistematica de afirmagdes bem apoiadas por evidéncias, mas indesejaveis
para determinadas pessoas ou grupos de interesse. Entre varios exemplos, estdo os
negacionistas da mudanca climatica, negacionistas do holocausto e negacionistas da
evolugdo. Os movimentos negacionistas compartilham ndo apenas uma posi¢ao, mas uma
série de estratégias comumente empregadas para a negacdo da ciéncia. Apresentamos
algumas delas a seguir:

Avaliagao parcial.

Para formar um juizo cientifico bem fundamentado, ¢ essencial avaliar
adequadamente o corpo de evidéncias. Em muitos casos, podemos encontrar pesquisas
que apoiaram uma afirmacdo diferente daquela que ¢ atualmente aceita com base no corpo
adequado de evidéncias. Isso ndo ¢ um problema, ¢ parte da propria dindmica da ciéncia.
E assim que a ciéncia progride. Contudo, os negacionistas costumam apelar para essas
pesquisas isoladas com o objetivo de minar os consensos cientificos. Um exemplo atual
¢ a recomendagdo do farmaco conhecido como cloroquina para o tratamento da Covid-
19. Ha pesquisas que relatam efeito in vitro desse medicamento contra o virus SARS-
Cov-2. Também hé estudos clinicos observacionais que relatam melhora no quadro dos
pacientes tratados com cloroquina. No entanto, a maioria esmagadora das pesquisas com

146 Fonte: Negacionismo, criacionismo € o ensino de evolugdo, de Araujo, Reis e Paesi (2021),
revista Genética na Escola, v. 16, n. 2, 2021, pp. 383-385.
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alta qualidade de evidéncia — como ensaios clinicos randomizados bem delineados e
metanalises com estudos robustos — mostraram que ndo ha evidéncia clinica forte de
eficdcia da cloroquina no tratamento da Covid-19, seja ela administrada sozinha ou em
combinagdo com azitromicina. Além disso, esses estudos concluiram que o tratamento
com tais medicamentos pode levar a problemas cardiacos severos, entre outros efeitos
colaterais. A partir do corpo adequado de evidéncias, os cientistas estabeleceram um
consenso contrario a utilizacdo da cloroquina como tratamento para a Covid-19, e estdo
em busca de outras possibilidades. No entanto, os negacionistas ndo estdo preocupados
com o consenso cientifico, pelo contrario, eles visam minar tal consenso através de um
conjunto de estratégias, entre elas, a avaliacdo parcial das evidéncias. A defesa atual da
cloroquina — medicamento para o qual se chegou a cantar o hino nacional brasileiro —
para tratamento da Covid-19 constitui uma posi¢do expressamente negacionista,
mostrando que politicos, ministérios e governos, mesmo os ditos “democraticos” (como
o do Brasil), estao promovendo o negacionismo.

Interpretagdo relativista da mudanga cientifica.

A ciéncia muda com o tempo e sua dindmica envolve a assimilacdo de novos
conhecimentos, muitas vezes com a refutacdo ou abandono de afirmagdes anteriores. Os
negacionistas, por sua vez, sdo extremamente relutantes em desistir de suas ideias. Uma
estratégia negacionista comum ¢ argumentar no debate publico que a mudanga cientifica
é um sintoma da baixa confiabilidade da ciéncia. E interessante notar que ha uma conexio
estreita entre a interpretagdo relativista da mudanca cientifica e a caracteristica anterior,
a avaliagdo parcial. A postura de escolher apenas as informagdes que se quer, deixando
de fora as que contradizem tais afirmagdes, acaba por inviabilizar qualquer modificagao
do conhecimento. A avaliacdo parcial e a interpretagdo relativista da mudanca cientifica
reforcam-se mutuamente e podem ser vistas como duas faces de uma mesma moeda
viciada, o negacionismo.

Expectativas impossiveis sobre a pesquisa cientifica.

Esta implicito na estratégia anterior que a ciéncia deveria ser imutavel e infalivel.
Essa ¢ uma expectativa impossivel, na medida em que pedir certeza total as conclusoes
cientificas expressa uma visdo um tanto ultrapassada do que seja ciéncia. No entanto, os
negacionistas buscam minar os consensos cientificos com base nessas expectativas,
impossiveis de serem satisfeitas. Um exemplo € a critica por parte de certos grupos
criacionistas de que a escassez de formas transicionais no registro fossil seria uma
debilidade da teoria evolutiva. Mas o registro fossil € necessariamente incompleto, pois a
fossilizacdo ¢ um evento raro e depende de uma série de fatores geologicos. Mesmo
assim, temos um grande conjunto de fosseis que apoiam extraordinariamente bem a
evolucado. A titulo de exemplo, podemos citar os fosseis relacionados com a origem dos
cavalos e dos cetaceos modernos. Além disso, as evidéncias da evolucdo nao se
restringem a paleontologia e estdo dispersas por todas as areas da biologia.

Fabrica¢do de controvérsias falsas.

Incapazes de convencer o publico de que apenas as proprias consideragdes
merecem ser levadas a sério, os negacionistas adotam a estratégia de alegar que a questao
estd aberta e sujeita a uma genuina controvérsia cientifica. Essa estratégia pode ser efetiva
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porque o publico em geral e mesmo os tomadores de decisdo geralmente ndo sdo treinados
para reconhecer debates cientificos genuinos. Afinal, sdo os especialistas da area que
conseguem distinguir os resultados de um Unico estudo, de um punhado de estudos e os
consensos cientificos estabelecidos ao longo do tempo. A propria qualidade cientifica de
estudos individuais pode ser dificil de ser averiguada para a maioria das pessoas. Essas
sdo dificuldades que os negacionistas exploram e conduzem de maneira habilidosa. Um
exemplo ¢ o uso do mote “Ensine a Controvérsia” por defensores do design inteligente.
Discutiremos esse exemplo mais adiante.

Uso de teorias da conspiragdo e de falsos especialistas.

Com frequéncia, os negacionistas propdem que uma conspiracdo complexa e
secreta seria responsavel pelo corpo de evidéncias cientificas e consensos estabelecidos,
garantindo assim que os negacionistas nao sejam desencorajados pelo isolamento extremo
de suas teorias. Pelo contrario, esse isolamento ¢ visto por eles como um sinal de coragem
intelectual contra a “ortodoxia” da ciéncia. As teorias da conspiragdo muitas vezes sao
complementadas pela difamagdo de especialistas estabelecidos do campo cientifico,
incluindo o questionamento de suas credenciais, integridade e motivos. A ironia é que
geralmente os negacionistas ndo sdo especialistas da area, além de eles proprios serem
motivados por razdes alheias a produ¢do do conhecimento. Um exemplo € o fato de que
o maior expoente do design inteligente no Brasil ¢ um quimico literalista biblico. Apesar
dessas estratégias negacionistas ndo serem novidade, elas t€ém ganhado for¢a nos ultimos
anos por se alinharem ao que alguns autores t€ém chamado de fendmeno da “pos-verdade”.
Este termo tomou a atencao do publico no contexto do Brexit, na Gra-Bretanha, e no uso
crescente de campanhas politicas para desinformacao na Hungria, Russia, EUA, Turquia
e Brasil.

A chamada poés-verdade ndo ¢ apenas parte de uma retorica politica que
aparentemente sempre existiu. E preciso considerar suas especificidades para entender de
que forma ela reforga iniciativas negacionistas. Um dos aspectos centrais desse fenomeno
¢ a disposicdo de adotar uma “ignorancia intencional”, que ¢ a tendéncia a afirmar algo
sem se preocupar em descobrir se as informagdes estio corretas. E uma indiferenga
descuidada dos fatos. Outro aspecto caracteristico ¢ o favorecimento de crengas
preexistentes. A pos-verdade estabelece um padrdo de ceticismo muito grande para
crengas em que ndo se quer acreditar, combinada com a credulidade completa em relagdo
a quaisquer afirmagdes que reforcem uma agenda prévia. A combinagdo da ignorancia
intencional com o favorecimento de crengas preexistentes indica uma despreocupacio
com as condigdes objetivas do mundo. Em outros termos, indica que afirmacdes
empiricas ndo estdo sendo avaliadas empiricamente, mas apenas em termos de sua
utilidade para reforcar uma agenda prévia.

Em resumo, as estratégias negacionistas t€ém encontrado terreno fértil num
contexto de desinformacdo e de subordinacdo politica da realidade. Esse contexto coloca
desafios imensos aos professores de biologia e de ciéncias, que precisardo atuar de modo
efetivo e critico num cenario desolador. A tendéncia ¢ que os professores enfrentem esses
desafios cada vez mais, especialmente no que se refere ao ensino de evolugao.
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ANEXO 26:
“E absurdo falar de um animal superior a outro.”

Darwin, Caderno de anotacdes B, 74, (BROWNE, 2019, p. 68).

“As pessoas falam frequentemente do evento maravilhoso da aparicio do Homem
intelectual — a apari¢ao de insetos com outros sentidos ¢ mais maravilhosa”.

Darwin, Caderno de anotagdes B, 206, (BROWNE, 2019, p. 69).

“O homem em sua arrogancia considera-se uma grande obra, merecedor da interposi¢cao
de uma divindade, mais humilde e creio verdadeiro considera-lo criado a partir de
animais”.

147 Fonte: SANTOS, P.; PUGLIESE, A.; SANTOS, C. M. D. A iconografia linear da evolugdo na
perspectiva de docentes que atuam na educagdo basica. Revista Ensaio, Belo Horizonte, v. 21, 2019, p. 6.

148 Tdem.

149 Tdem.
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ANEXO 27:
Depoimentos da repressao militar (Aula 8):
L.

...] que varias vez ui A 1 a i ,
« e varias vezes seguidas procederam a imersdo da cabeca do interrogando, a boca
aberta, num tambor de gasolina cheio d"agua [...]

[...] que, inclusive, ameacaram de tortura seus dois filhos; que torturaram seu marido
também; que seu marido foi obrigado a assistir a todas as torturas que fizera consigo [...]

[...] sofreu violéncias sexuais na presenga e na auséncia do marido [...]

[...] ainterroganda quer ainda declarar que durante a primeira fase do interrogatorio foram
colocadas baratas sobre o seu corpo, e introduzida uma no seu anus.”

Depoimentos de vitimas da repressao militar. Apud WRIGHT, J. (Org.) Brasil: Nunca
mais. Petrépolis, Vozes, 1985. P. 39-48.

II.

“Nossos acusadores reclamam com frequéncia de nossos interrogatérios. Alegam
que presos inocentes eram mantidos horas sob tensdo, sem dormir, sendo interrogados.
Reclamam, também, de nossas invasdes de lares, sem mandados judiciais. E necessario
explicar, porém, que ndo se consegue combater o terrorismo amparado nas leis normais,
eficientes para o cidaddo comum. Os terroristas ndo eram cidaddos comuns.”

Coronel USTRA, Carlos Alberto Brilhante. Rompendo o siléncio. Brasilia
Editerra,1987. P. 157.

AULA9
ANEXO 28:

PL 8099/2014, do pastor Marco Feliciano (PSC/SP)!*°
PL 8099/201 4 Inteiro teor !

Projeto de Lei

Situagao: Apensado ao PL 309/2011

Identificagdo da Proposicao

Autor Apresentagao
Pr. Marco Feliciano - PSC/SP 13/11/2014

Ementa
Ficam inseridos na grade curricular das Redes Publica e Privada de Ensino, contetidos sobre
Criacionismo.

150

https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/prop mostrarintegra?codteor=1286780&filename=PL %2080
99/2014
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ANEXO 29:
PL 943/2015, de Alfredo Kaefer (PSDB/PR)!5!

PL 943/201 5 Inteiro teor

Projeto de Lei

Situagao: Apensado ao PL 309/2011
Identificacdo da Proposicao
Autor Apresentagao

Alfredo Kaefer - PSDB/PR 26/03/2015

Ementa

Altera a Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, de diretrizes e bases da educacdo nacional,
para dispor sobre a inclusdo do ensino da Biblia nos ensinos fundamental e médio da
educacdo basica.

Indexagao ~
Alteracdo, Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (1996), inclusao, curriculo escolar,
ensino fundamental, ensino médio, estudo, Biblia, matricula, facultatividade.

ANEXO 30:
A condenacio do professor Scopes (1925)

Muitos sdo os textos de natureza didatica que podem servir de base para a pesquisa
ou discussdo entre os estudantes sobre o julgamento de John Scopes, entre os quais
sugerimos:

Julgamento de Scopes. Wikipédia:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Julgamento_de Scopes

Bandeirinhas, camelds e chimpanzés: o julgamento contra a teoria da selecao
natural. Aventuras na Historia: Bandeirinhas, camelds e chimpanzés: o julgamento contra
a teoria da selecao natural (uol.com.br)

Condenado o professor de Ciéncias que ensinou o evolucionismo. Ensinar
Historia:
https://ensinarhistoria.com.br/linha-do-tempo/condenado-o-professor-de-ciencias-que-
ensinou-o-evolucionismo/ - Blog: Ensinar Historia - Joelza Ester Domingues

Edward J. Larson. Mito 20 — O caso Scopes Terminou em Derrota Do
Antievolucionismo. Livro: Galileu Na Prisdo — e outros mitos sobre ciéncia e religido.
Numbers. R. L. Editora Gradiva. 2012.

O julgamento do professor que ousou ensinar Darwin na escola. Iconografia
da Historia.

O julgamento do professor que ousou ensinar Darwin na escola
(iconografiadahistoria.com.br)

thttps://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/prop_mostrarintegra?codteor=1314743&filename=
PL%20943/2015


https://pt.wikipedia.org/wiki/Julgamento_de_Scopes
https://aventurasnahistoria.uol.com.br/noticias/reportagem/historia-john-thomas-scopes-julgamento-teoria-selecao-natural.phtml
https://aventurasnahistoria.uol.com.br/noticias/reportagem/historia-john-thomas-scopes-julgamento-teoria-selecao-natural.phtml
https://iconografiadahistoria.com.br/2020/10/15/o-julgamento-do-professor-que-ousou-ensinar-darwin-na-escola/
https://iconografiadahistoria.com.br/2020/10/15/o-julgamento-do-professor-que-ousou-ensinar-darwin-na-escola/
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ANEXO 31:
A decisdo do juiz John Jones III (2005)!52

Em outubro de 2004, a Secretaria de Educagdo do municipio de Dover, na
Pensilvannia, contrariamente a opinido de seus professores e advogados, exigiu que os
alunos do ensino médio tivessem acesso a um documento com o seguinte teor: 1) o
darwinismo ¢ apenas uma teoria; 2) o "design inteligente" corresponde a uma explicagao
sobre a origem da vida que difere da visdo darwiniana; e 3) recomenda-se a leitura de Of
Pandas and People para mais informagdes sobre o "design inteligente". Em dezembro do
mesmo ano, um grupo de pais e moradores da cidade entrou na Justica alegando que o
Conselho de Educagao de Dover havia ferido os seus direitos constitucionais ao introduzir
religido nas aulas de ciéncia.

O caso ficou sob a responsabilidade do juiz federal John Jones III. [...] Durante
seis semanas o juiz ouviu argumentos e testemunhas dos dois lados. Um ponto critico era
definir se o "design inteligente" se constitui em uma teoria cientifica ou uma versdo
moderna do criacionismo (e consequentemente de teor religioso). O julgamento terminou
em 4 de novembro de 2005. [...] O veredicto do juiz Jones foi dado em 20 de dezembro.
As 139 paginas foram consideradas por seus colegas como "poesia judicial". O juiz ndo
s0 ordenou a retirada da politica adotada pelo Conselho de Educagdo de Dover como
também caracterizou o "design inteligente" como uma forma de criacionismo. Abaixo
reproduzo uma parte do documento que corresponde aos argumentos do juiz Jones quanto
a natureza cientifica do "design inteligente". A versdo completa pode ser encontrada em
inglés no site: http://www.talkorigins.org/faqs/ dover/kitzmiller v_dover decision.html.

NO TRIBUNAL FEDERAL DOS ESTADOS UNIDOS, NiVEL DISTRITAL, PARA O
DISTRITO CENTRAL DO ESTADO DA PENSILVANNIA

Caso N° 04¢v2688. Juiz Jones.
PARECER: 20 de dezembro, 2005
Se "design inteligente" ¢ ciéncia

Apdés uma revisdo dos autos do processo e da jurisprudéncia aplicavel,
percebemos que, embora os argumentos sobre o "design inteligente" (DI) possam ser
verdadeiros, uma proposi¢ao sobre a qual o Tribunal ndo se posiciona, o DI ndo ¢ ciéncia.
Verificamos que o DI fracassa em trés diferentes niveis, sendo que qualquer um deles ¢
suficiente para impedir a conclus@o que o DI ¢ ciéncia. Sdo eles: (1) o DI viola as regras
centendrias da ciéncia ao invocar e admitir causas sobrenaturais; (2) o argumento da
complexidade irredutivel, fundamental para o DI, emprega o mesmo dualismo artificial
ilogico e defeituoso que condenou a ciéncia criacionista na década de 1980; e (3) os
ataques negativos do DI a teoria da evolugdo foram refutados pela comunidade cientifica.

152 Fonte: SOUZA, Sandro de. A goleada de Darwin: sobre o debate criacionismo - darwinismo. Rio
de Janeiro: Record, 2009, pp. 189-215. Texto adaptado para finalidades didaticas.
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Como vamos discutir abaixo em mais detalhes, ¢ importante também observar que
o DI fracassou em ganhar aceitacdo na comunidade cientifica, ndo gerou publicacdes
submetidas a revisdo por pares, nem foi objeto de teste e pesquisa.

Depoimentos de peritos mostram que, desde a revolugao cientifica dos séculos 16
e 17, a ciéncia tem se limitado a busca de causas naturais para explicar fenomenos
naturais. Essa revolugdo significou a rejeicdo do argumento de autoridade [...]. Desde
entdo, a ciéncia tem sido uma disciplina em que a medida do valor cientifico de uma ideia
¢ a sua capacidade de ser testada. [...] Essa conveng¢do autoimposta da ciéncia, que limita
a investigacao sobre o mundo natural a explicagdes naturais, passiveis de serem testadas,
¢ referida por filosofos como "naturalismo metodoldgico" e é, por vezes, conhecida como
método cientifico.

[...] A Academia Nacional de Ciéncias (NAS) estd de acordo que a ciéncia ¢
limitada a dados empiricos, observaveis e, fundamentalmente, analisaveis: "A ciéncia ¢é
uma forma particular de conhecimento do mundo. Na ciéncia, as explicagdes sdo restritas
aquelas que podem ser inferidas a partir de dados confirmaveis — os resultados obtidos
por meio de observagdes e experimentos que podem ser comprovados por outros
cientistas. [...] Conforme explicou o Dr. Miller, uma vez que se atribui uma causa a uma
forca sobrenatural que ndo seja testdvel, ou seja, uma proposicdo que ndo pode ser
contestada, ndo ha razdo para se continuar buscando explica¢des naturais, uma vez que ja
se tem a resposta. O DI ¢ baseado em causalidade sobrenatural [...] O DI toma um
fendomeno natural e, em vez de admitir ou buscar uma explicag¢do natural, argumenta que
sua explicagdo € sobrenatural.

[..] E digno de nota que todas as principais associagdes cientificas que se
posicionaram sobre a controvérsia se o DI € ciéncia concluiram que ele ndo €, e ndo pode
ser considerado como tal. [...] E oportuno neste ponto abordar as alegacdes do DI contra
a evolucdo. Os proponentes do DI sustentam que a teoria evolucionista ndo consegue
explicar a complexidade da vida, ao apontar as lacunas no conhecimento cientifico, que
indiscutivelmente existem em toda teoria cientifica, mas também ao deturpar proposicdes
cientificas bem estabelecidas [...].

A revisdo por pares ajuda a garantir que os documentos de pesquisa sejam
cientificamente rigorosos e a alcangar os padrdes do método cientifico, além de ser
relevante para outros cientistas na area. Igualmente, a revisdo pelos pares compromete
cientistas a submeter manuscritos a revistas cientificas da area, compromete editores de
publicagdes a solicitar opinides criticas de outros especialistas e a decidir se o cientista
segue os procedimentos de pesquisa adequados, se emprega métodos atualizados, se
considera e cita literatura relevante e, geralmente, se o pesquisador emprega ciéncia
legitima.

As provas apresentadas neste caso demonstram que o DI ndo ¢ apoiado por
qualquer pesquisa submetida a revisdo por pares, por dados ou por publicacdes. [...] DI
ndo ¢ ciéncia e ndo pode ser considerado uma teoria cientifica valida e aceita, uma vez
que fracassou ao ndo publicar em revistas submetidas a revisdo por pares, a0 nao
participar de pesquisa e andlise e a0 ndo ganhar aceitacdo na comunidade cientifica. O
DI, como observado, esta alicer¢ado na teologia, € ndo na ciéncia. [...] o DI ndo tem
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absolutamente espago em um curriculo cientifico. Além disso, aqueles que apoiam o DI
tém procurado evitar o escrutinio cientifico.

[...] Para concluir e reafirmar, ndo expressamos opinido sobre a veracidade final
do DI tal como uma explicagdo sobrenatural. No entanto, recomendamos a aten¢do
daqueles que estao inclinados a, superficialmente, considerar o DI como uma verdadeira
alternativa "cientifica" a evoluc¢do. [...] o DI é uma interessante discussdo teologica, mas
ndo ¢ ciéncia.
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