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Prezados colegas,

Apresento-lhes este produto educacional constituido
de uma Sequéncia Didatica abordando temas da primeira
unidade da disciplina Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (CNT) que fez parte dos itinerdrios formativos
da Matriz curricular do Novo Ensino Médio do Estado de
Minas Gerais.

Trata-se de wm material diddtico inspirado pela
nossa pesquisa realizada com alguns professores de CNT das
Escolas Estaduais da Regido do Vale do Aco em Minas Gerais
e com alunos desta referida disciplina do primeiro ano do
Ensino Médio da cidade de Santana do Paraiso. Este produto
educacional visa inspira - 10s com relagdo a disciplina CNT,
atualmente renomeada como Saberes e Investigacio da
Natureza e (SNI) e oferece ferramentas para estruturagio de
suas aulas.

Espero que este material seja 1itil e estou a disposicio
para esclarecer quaisquer ditvidas quanto a sua aplicagio em

sala de aula.

Cordialmente,

Ana Paula dos Santos Soares
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1. INTRODUCAO

Em 2022 foi iniciada a implementacdo paulatina do Novo Ensino Médio (NEM) nas
escolas de Minas Gerais. As mudancas propostas para o Ensino Médio (EM) em todo o Brasil
tém como finalidade torna-lo mais atraente, Util e pratico para a vida dos estudantes jovens. Isto
é posto, uma vez que, nos Ultimos anos, os jovens vém evadindo da escola de forma significativa,
como mostra os dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios continua (PNAD)
(IBGE, 2023). A pesquisa sinalizou que no quarto trimestre de 2023, cerca de 9 milhdes dos
jovens na faixa etéria dos 14 aos 29 nao completaram o EM. Sendo que 23,5% argumentam que
o0 abandono é devido a falta de interesse pelo que é ensinado na escola. Este nimero demonstra
gue o jovem nao vé importancia ou contribuicdo para os seus desenvolvimentos profissional e
pessoal com os conhecimentos e préaticas trabalhados em sala de aula.

Com a atual proposta foram incorporados os itinerarios formativos que sdo novos
contelidos, organizados pela Secretaria Estadual de Educagdo de Minas Gerais, entre eles o de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT), que em 2024 passou a ser denominado como
Saberes e Investigacdo da Natureza (SIN). O objetivo € a integracédo das disciplinas de Quimica,
Fisica e Biologia, a inser¢do do conhecimento cientifico no cotidiano do educando e ainda
promocao de ac¢des cidadas dos estudantes com o uso conhecimento Cientifico de forma critica

em acdes diarias conforme o texto a seguir:

A area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias objetiva permitir aos
estudantes investigar, analisar e discutir situagfes-problema que emergem de
diferentes contextos socioculturais, além de compreender e interpretar leis,
teorias e modelos, aplicando-os na resolucdo de problemas individuais,
sociais e ambientais (MG/SEE, 2022, p. 65).

Para alcancar os objetivos descritos é necessario que o ensino e a aprendizagem sejam
trabalhados seguindo alguns principios educacionais, tais como: a forma de progressiva
evolucdo da Ciéncia, em que se demonstra toda a constru¢do dos conhecimentos cientificos
com seus desafios; éxitos e derrotas através do Estudo da Historia da Ciéncia e a Alfabetizacédo
Cientifica, em que se insere os saberes cientificos a praticas diarias do educando, de modo a dar
significancias aos seus conhecimentos e vivéncias. Tais discussfes se amparam na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018) e em didlogo com Cericato e Cericato
(2018), pensando a atuacdo do professor.

Neste sentido, Sasseron e Carvalho (2011, p. 61) defendem que os processos de ensino



e aprendizagem devem “desenvolver em uma pessoa a capacidade de organizar seu pensamento
de maneira Idgica, além de auxiliar na constru¢do de uma consciéncia mais critica em relacéo
ao mundo que a cerca”. Na direcdo do desenvolvimento de exposicdes e de praticas
investigativas e contextualizadas, com temas atuais de acordo com a realidade local, propde-se
a construcdo de projetos em que o educando com o uso das ferramentas cientificas e
tecnoldgicas possa ser participativo na solucdo de seus conflitos individuais e coletivos,
exercendo 0 seu protagonismo na aquisi¢ao dos saberes.

Neste contexto, desde a década de 1970, tem se 0 movimento educacional com enfoque
CTSA (ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente). Nesta proposta CTSA, o aprendizado dos
conhecimentos cientificos é trabalhado por meio da alfabetizacdo cientifica, investigacdo
contextualizada e o desenvolvimento de conteddos interdisciplinares. Isto, através de temas
transversais que se possa problematizar as questdes social, politica, econdmica, como temas
geradores e discutir possiveis explicacGes para a situacao problema (processo investigativo).
Também se considera a base de conhecimentos pré-estabelecidos dos educandos e a partir
destas ideias, desenvolvendo os saberes cientificos (Quimicos, bioldgicos, e mesmo filosoficos,
para a proposicdo de solugdes criticas e reflexivas, para a questdo inicial). Este movimento
possui varios idealizadores, como exemplo os autores: Mortimer, Bazzo, Delizoicov, entre
outros.

Neste trabalho, destaca-se o0s trés momentos propostos por Delizoicov Angotti e
Pernambuco (2002), em que a abordagem CTSA é articulada. O primeiro momento é o da
problematizacdo social, que se exp0e situacOes reais e 0s educandos sdo instigados a expor o
que pensam sobre o tema inicial. O segundo momento é o da organizacdo do conhecimento,
quando o professor expde o contetdo de forma sistematica e cientifica e por fim, o terceiro
momento é quando se aplica o contetdo abordado, para a resolu¢do da problematica inicial
(Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002).

Uma problematica intensificada nos Gltimos tempos foi 0 questionamento de verdades
ja consolidadas pelas ciéncias como exemplo a existéncia holocausto, a utilidade das vacinas,
0 aqguecimento global, 0 movimento da Terra dentre outros, por um grupo de pessoas, entre elas
lideres politicos, empresarios e algumas autoridades que na defesa de interesses proprios, como
é de notdrio saber e veiculado pela midia, passou a criar teorias conspiratorias contra 0s
principios cientificos.

Em uma perspectiva historica, embora o tempo presente tenha se sobressaltado em

termos de informacdes falsas e revisionismos néo cientificos as comunidades e aos saberes da



ciéncia, com a cores locais das discussdes politicas e das velocidades de propagacdo dos meios
eletronicos, as informagdes falsas e os ataques aos cientistas e as ciéncias ndo sdo novidade.
Pelo menos, desde o século passado, questdes da astronomia, da vacinacdo e da alimentacao
balanceada sdo questionadas, sem embasamento cientifico correto (Vilela; Selles, 2020). Em
outros campos do conhecimento, como na histdria, a relativizagdo de processos como
escravidao, ditaduras e genocidios sdo marcas das dindmicas das negacOes da construcdo dos
conhecimentos, das fontes e da realidade material (Stevanim, 2021). Segundo Vilela e Selles,
(2020, p. 1.732) “o negacionismo cientifico ¢ alimentado por uma mentalidade
conspiracionista, na qual ha supostamente um grupo ou um conjunto de ideias, que representa
o oposto de certos valores que os grupos ultraconservadores desejam preservar”.

A intensificacdo deste processo se deu pela gravidade da pandemia de Covid 19, que
enfrentamos e as facilidades de divulgacdo de informac6es falsas e inveridicas, através das
midias sociais que acabou por propiciar o questionamento das produc@es cientificas. Este

processo ainda se mantem uma vez que:

0s processos cientificos sdo construidos colocando-se a prova os préprios fatos
e em meio a duvidas por eles suscitadas. Portanto, os negacionistas se arrogam
o direito de também duvidar do conhecimento cientifico, entretanto, sem
passar pelos mesmos processos que dialogam com a empiria produzida em
laboratdrios e centros de estudo, conforme destacam (Vilela; Selles, 2020, p.
1.732)

Todo esse processo ressaltou a importancia da educagdo em ciéncia para fornecer uma
compreensdo solida dos principios, evidéncias e métodos cientificos para desenvolver nos
educandos a habilidade do pensamento critico para questionar fontes duvidosas e discernir as
informacBes confiaveis das mentirosas, transformando-a em um instrumento de combate ao
negacionismo, como também alertara Miguel, Santos e Souza (2022). Como bem descrito a

seguir:

Por fim, entendemos que enfrentar as armadilhas do negacionismo cientifico
deve se constituir uma tarefa inadiavel que reiina docentes da educacéo bésica
e das universidades em um empreendimento compartilhado que debata,
aprofunde a reflexdo sobre as falsas premissas desse negacionismo e,
coletivamente, produza agdes pedagdgicas para pautar esse debate com o
alunado escolar (Cassiani; Selles; Ostermann, 2022, p. €22000).

Assim, a pratica do Ensino e Aprendizagem com enfoque CTSA, organizada nos trés

momentos de Delizoicov e a problematica do negacionismo vao ao encontro desses objetivos a
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serem alcancados pelas disciplinas da area de Ciéncias da Natureza. O enfoque CTSA também
corresponde a um dialogo com Correa e Bazzo (2017) sobre as potencialidades da abordagem
para o ensino das disciplinas. Neste sentido, esta pesquisa propde uma sequéncia didatica para
a disciplina de CNT, que em 2024, passou a ser nomeada como SIN, com enfoque educacional
CTSA, para auxiliar os professores desta disciplina no 1° ano do Ensino Médio de Minas Gerais,
acerca da tematica do negacionismo cientifico em conjunto com a abordagem dos trés
momentos pedagdgicos, buscando orientar sobre algumas possibilidades tematicas que podem
ser trabalhadas. Ao fim, os objetivos devem ser alcancados, mas, o como fazer corresponde a

um grande desafio enfrentado por professores desta disciplina.
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OBJETIVOS

Incentivar o interesse dos alunos pela disciplina da area de Ciéncias na Natureza e suas
Tecnologias, CNT/SIN por meio de uma abordagem compreensivel e acessivel, que
possa indicar a sua relacdo com o dia a dia, tornando-a mais motivadora;

Favorecer o0 ensino de Quimica e conteudos afins a area de Ciéncias na Natureza e suas
Tecnologias por meio das préticas contextualizadas, investigativas, tecnolégicas e
historicas que possam ser executadas em uma escola publica onde se tem menos
recursos como laboratdrios, reagentes e mesmo as vidrarias mais simples, mas que
dispde de Datashow, computadores e internet;

Apresentar um material didatico alternativo aos professores de CNT/SIN para alcancar
0s objetivos de aprendizagem presentes na Ementa Curricular de Minas Gerais da

referida disciplina.
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3. DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

A disciplina de CNT, em 2024, passou a ser nomeada como SIN, a Sequéncia Didatica
aqui apresentada com enfoque educacional CTSA, visa auxiliar os professores desta disciplina
no 1° ano do Ensino Médio de Minas Gerais, acerca da tematica do negacionismo cientifico,
buscando orientar sobre algumas possibilidades tematicas que podem ser trabalhadas. Neste
sentido, foi proposta a utilizacdo dos trés momentos pedagodgicos de Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002) para a tematica Historia da Ciéncia.

No primeiro momento pedagdgico, chamado de problematizacdo utiliza-se o tema
questionador: 0s negacionistas sabem o que é Ciéncia? Este tema é utilizado para contextualizar
e instigar os educandos sobre a presenca e importancia da Ciéncia na vida dos educandos. O
segundo momento, consiste no desenvolvimento do conhecimento cientifico em que a partir da
problematica inicial, trabalha-se topicos, como: definicdo de ciéncia, senso comum,
epistemologia do conhecimento cientifico, método cientifico, principais descobertas cientificas
e a biografia de alguns cientistas dos trés componentes da formacédo geral basica: a Quimica,
Fisica e a Biologia. A escolha dos cientistas das trés areas é essencial para que o professor de
CNT/SIN aprofunde em conceitos dos trés contelidos da formacdo geral basica, fomentando
assim, o terceiro momento, de aplicagéo dos temas trabalhados.

A abordagem dessas biografias deve ser feita de modo além de se conhecer a historia
de vida do cientista, entender também a teoria proposta por ele e 0s impactos desta descoberta
na sociedade e no ambiente. Assim, como exemplo, ao trabalhar a biografia de Rutherford,
desenvolvem-se 0s conceitos sobre radiagdo, modelo de atomo proposto, os impactos dessa
descoberta na sociedade da época e os fendmenos da natureza que esse modelo de atomo ainda
explica.

Para desenvolvimento das aulas sdo sugeridas algumas praticas, que na auséncia do
laboratrio podem ser demonstrativas, leitura de livros, juri simulado, apresentacdo de
simuladores computacionais para auxiliar o entendimento dos modelos propostos e diminuir a
abstracdo dos conceitos e jogos virtuais para instigar a participacao ativa do aluno.

Por fim, é proposto ao educando com a apropriacdo do conhecimento cientifico
trabalhado, que desenvolva atitudes que contribuam para possiveis solucBes das questdes
trabalhadas durante o bimestre. E 0 momento em que o educando constréi um produto como
material mitigador da problematica inicial e relacionado coerentemente com a proposta. A

seguir, os trés momentos pedagdgicos com as sugestes das atividades propostas e as aulas



correspondentes.

Quadro 1 - Planejamento das atividades da proposta pedagogica — continua

Momento
Pedagogico

Atividades

Recursos

Carga
Horaria

Problematizacéao

Exposicdo sobre as caracteristicas e objetivos da disciplina (CNT) e
sua organizacao durante o ano letivo para em seguida estabelecer a
leitura orientada com a divisdo da turma em quatro grupos, cada
grupo com um dos artigos escolhidos pelo professor para posterior
discussao sobre o “Negacionismo”,

/Artigos (anexos):

“Negacionismo: a onda de ceticismo sobre o valor da Ciéncia”
Disponivel em: https://dci.unifesp.br/publicacoes-
dci/entreteses/negacionismo-a-onda-de-ceticismo-sobre-o-valor-da-

ciencia.

“O negacionismo da ciéncia compromete o futuro do Brasil”
Disponivel em: https://jornal.usp.br/artigos/o-negacionismo-da-
ciencia-compromete-o-futuro-do-brasil/.

“Destrinchando o negacionismo a brasileira”.
Disponivel em:
https://www.brasildefators.com.br/2021/06/21/artigo-destrinchando-

0-negacionismo-a-brasileira.

Cada grupo fara para os demais a sintese da ideia principal
apresentada em cada artigo.

E, a partir do entendimento do que seja Negacionismo e seus
impactos para a sociedade langar a pergunta problematizada: Quem
nega a ciéncia sabe o que é Ciéncia? Consegue viver sem ela?

Folha
xerografada

2h/a

Organizagdo do
Conhecimento

Introduzir a aula com video como a ciéncia esta presente em nosso
dia a dia https://ufmg.br/comunicacao/noticias/como-a-ciencia-esta-
presente-no-cotidiano-da-

sociedade#%3A~%3Atext%3DA%20ci%C3%AANCIa%20%C3%A

0s%20vezes%20passa%2Ccom%200%20funcionamento%20das%2

Ocoisas.

Duracédo do video 4,04 min - e logo apds fazer a exposicdo de
conteddos sobre o que € ciéncia, sua Evolugéo historica e seus
Principios filosoficos.

Datashow,
computador,
quadro e
pincel

2h/a

Exposicdo sobre o método cientifico sua importancia para a
sociedade e o desenvolvimento da vida cotidiana e video sobre a
histdria da Ciéncia no Brasil.
https://play.ebc.com.br/programas/130/episodios/3742/ciencia-e-
tudo. Duracdo 26:44 min

Datashow,
computador,
quadro e
pincel

2h/a

Leitura de artigo o método cientifico e resolucéo de exercicios
propostos em folha xerografada.
https://www.manualdaguimica.com/quimica-geral/metodo-
cientifico.htm

Folha
xerografada,
quadro,
pincel

2h/a

Com o uso do aplicativo Kahoot, Datashow e alguns celulares dos
alunos estabelecer um quiz de perguntas e respostas sobre mitos e
\verdades do conhecimento cientifico em relacdo as trés areas do
conhecimento de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Os alunos
serdo orientados a fazer pesquisas em casa sobre o assunto para
participagdo do jogo em sala de aula. Na impossibilidade do uso dos
recursos tecnoldgicos pode se usar folhas de atividades impressas.
Em casa os alunos também fardo a leitura do livro Alquimistas e
Quimicos o passado, o presente e o futuro do autor José Atilio Vanin
que os ajudara na elaboracdo da linha histdrica das principais
descobertas cientificas e a responder o quiz em sala de aula e
também as resolver questfes sobre o livro nas avaliacGes de Fisica,

Quimica e Biologia.

Computador,

caderno para

anotacdes e
folha de
Questdes

2h/a
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Quadro 1 - Planejamento das atividades da proposta pedagdgica — conclusdo

/Aula pratica (plano de aula e roteiros a seguir)

/As turmas serdo divididas em 4 ou 5 grupos para realizacéo da
pratica em sala de aula uma vez que, no presente caso, a escola
ainda ndo possui laboratorio de Ciéncias. 2h/a
Aula “Abajur de Lava” sobre evidencias de Fendmenos
Quimicos e Fisicos com o intuito de demonstrar alguns passos do
método cientifico para a obtencdo de respostas a fatos cotidianos.
Leitura orientada, discusséo e elaboracéo pelos alunos de
solucBes possiveis e cientificamente corretas para o problema
ambiental apresentado no texto “Dé a Cipreste algo que preste” 2h/a
https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Caso-De-a-
Cipreste-algo- que-preste figl 277918546

Em uma aula expositiva se dara énfase as biografias e
experimentos de quatro cientistas renomados: Isaac Newton,
Rutherford, Bohr e Mendel com demonstragdes de suas leis
através de simuladores computacionais.
https://artsexperiments.withgoogle.com/periodic-table/
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-
basics/latest/forces-and-motion-basics pt BR.html

Organizagdo do
Conhecimento

computador,
quadro e pincel

https://eic.ifsc.usp.br/simulador-mendeliano-online/

https://interactives.ck12.org/simulations/chemistry/gold-
foil/app/index.html?lang=en&referrer=ck12Launcher&backUrl=
https%3A//interactives.ck12.org/simulations/chemistry.html

Fonte: autoria propria (2024).

3.1. Plano de aula e roteiro de aula pratica sugerida na sequéncia didatica Plano de
aula

e Tema: Abajur de Lava

Competéncias especificas: Analisar e identificar durante a realizacdo dos experimentos
as etapas do método cientifico e inserir 0s conceitos cientificos trabalhados pelos contetdos da
area de Ciéncias da natureza como Densidade, Solubilidade, Fenémenos Fisicos e Quimicos e
préprio Método Cientifico. A préatica também propde a vivencia pelo aluno das etapas do
método cientifico durante a realizacdo do experimento assim como desenvolver a
interdisciplinaridade dos contetidos da BNCC e o itinerario formativo Saberes e Investigacdo
da Natureza Cientifico (SIN) antigo Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT).

Habilidades: (EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de medicéo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no
enfrentamento de situacdes problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT210MG) Reconhecer as leis da natureza, identificar suas ocorréncias,
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avaliar suas aplicacdes em processos tecnoldgicos e elaborar hipoteses de procedimentos para a
exploracdo do Cosmos e do planeta Terra.

Objetivos:

¢ ldentificar e vivenciar as fases do método cientifico (observacdo, problema, hipotese,
experimentacao, resultados e conclusées) durante a realizagdo do experimento.

o Identificar a existéncia dos fenémenos fisicos ou quimicos durante 0 processo.

e Aplicar os conceitos de densidade, solubilidade e evidencias de reacGes quimicas para
explicar os fendmenos observados.

Conteudo: Método Cientifico. Densidade, Fendmenos quimicos e fisicos e solubilidade,
Tipos de Misturas.

Duragéo: 100 minutos

Recursos didaticos: Roteiro com a pratica, Vidraria diversas como béquer ou um vidro
de descarte (vidro de maionese, azeitona etc.) e Reagentes agua, 6leo. Sal, corante, pastilhas
efervescentes e lanterna de celular.

Metodologia: Inicia-se a pratica com a exposicao fisica ou virtual de uma Lampada de
Lava expondo suas caracteristicas e utilidade como objeto de decoracdo. Durante a exposi¢édo
questionar aos alunos como a lampada funciona e propor a realizacdo da pratica conforme
roteiro em anexo que demonstre o comportamento da lampada. E muito importante que durante
a préatica o professor proponha perguntas investigativas aos alunos tais como: O que observam?
Por que determinada substancia localiza-se na parte inferior ou superior do sistema? O que
provoca 0 movimento das gotas? O que causa a miscibilidade ou ndo de uma substancia em
outra? Esta ocorrendo uma reagdo quimica?

A partir das hipdteses construidas pelos alunos desenvolver os vérios conceitos
cientificos envolvidos e no final do experimento demonstrar a vivencia do método Cientifico
pelos alunos durante sua realizacdo. De acordo com a disponibilidade de materiais e tempo séo
sugeridos dois roteiros de praticas: Uma que demonstre a ocorréncia do fenbmeno Quimico e

outra do fendmeno fisico.

Avaliacéo:
e Participacdo na realizacdo dos experimentos e nos debates propostos.
¢ Resolucdo de Questionario proposto.

e Elaboracdo de relatorio sobre o experimento.
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Roteiro de aula prética 1

Abajur de Lava para evidenciar fendmeno fisico
1- Material e reagentes

- um frasco de vidro;

- colher de sopa;

- 0Oleo vegetal;

- corante utilizado para colorir alimentos;

- agua;

- saleiro com sal.

2 - Fazendo a experiéncia:

- coloque &gua até a metade do frasco;

- em seguida, coloque quatro colheres de 6leo na agua, e aguarde;

- depois que o 6leo parar de fazer bolhas, coloque algumas gotas de corante para alimentos
e observe 0 que acontece;

- pegue o saleiro e va colocando sal na solucéo e observando o que acontece. VVocé pode
colocar quanto sal quiser. Utilize a lanterna do celular para iluminar o movimento das gotas e da
uma melhor visualizagéo.

3 - Resultados:

Ao adicionar 6leo na agua, ele ficara por cima, pois ele € menos denso. O sal é mais
pesado do que o 6leo e a agua, e a medida que ele vai sendo jogado a essa mistura, vai levando
algumas gotas de 6leo para o fundo. Quando o sal chega ao fundo, comeca a se dissolver, e entdo
a gota de 0Oleo se desprende do sal, retornando para a superficie. Esta é uma experiencia que
demonstra alguns fendmenos fisicos da matéria como a solubilidade e a movimentacdo das
particulas com base na densidade dos liquidos imisciveis.

4 - Sugestdes de questdes:

i. O que foi observado durante o experimento?
ii. Por que o 0leo e a agua ndo se misturam?
iii. Por que o 6leo ficou na parte superior do sistema e o sal depositou no fundo?
iv. O que provocou o movimento das gotas de 6leo?
v. Ocorreu um fenémeno fisico ou Quimico? Por que?

vi.ldentifique as seguintes fases do método cientifico durante a realizagdo do
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experimento
a) Problematizacéo
b) Experimentacéo
c) Observacao
d) Hipdteses
e) Conclustes

Roteiro de aula pratica 2

Abajur de Lava para evidenciar fendmeno quimico
1) Materiais
1 recipiente de vidro ou pléastico transparente alto 1 litro de 6leo de cozinha
300 mL de &gua
3 pastilhas efervescentes
1 corante da cor que desejar

1 celular com lanterna.

2) Procedimentos:
i.  Acomodar o fundo do recipiente na lanterna (ligada) do celular.
ii.  Adicionar 300 mL de agua no recipiente transparente.
iii.  Em seguida, adicionar 1L de 6leo (se o recipiente ndo for alto o suficiente, € importante
respeitar a proporcao de uma parte de dgua para trés de 6leo).
iv.  Aguardar uns minutos até que o 6leo se separe da agua.
v. Adicionar algumas gotinhas de corante e esperar alguns segundos para ele decantar.
vi.  Acrescentar a pastilha efervescente, uma de cada vez.

vii.  Observar e registrar o que ocorreu.

3) Resultado:

Devido a liberacdo de gas proveniente reacdo da pastilha com a agua, as bolhas
deslocam- se ao longo das fases (4gua e 6leo). A lanterna do celular é utilizada para destacar as
bolhas coloridas. Nesse experimento, o professor(a) pode explorar as evidéncias da
transformacdo quimica ocorrida, como a liberacdo de gas. Pode-se ainda explorar com os(as)

estudantes o que causa essa efervescéncia, desenvolvendo, assim, o conhecimento inicial sobre
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as caracteristicas das substancias quimicas envolvidas. E importante, nesse experimento,

explorar com a turma a formagdo do gas como uma evidéncia de transformacao quimica.

4) Questionario sugerido:
i. O que foi observado durante o experimento?

ii.  Porque o 6leo e a 4gua ndo se misturam?

iii.  Qual o gas formado apos a adicéo da pastilha efervescente a mistura?

iv. O que provocou o0 movimento das gotas de 6leo?

v.  Ocorreu um fendmeno fisico ou quimico? Por que?

vi. Identifique as seguintes fases do método cientifico durante a realizacdo do
experimento
a) Problematizacéo
b) Experimentacdo
c) Observacao
d) Hipoteses

e) Conclusbes

Questdes sobre o Histdria da Ciéncia e assuntos correlatos

As questdes podem ser aplicadas utilizando-se de algum aplicativo como, por exemplo,

0 Kahoot ou folhas impressas conforme a realidade de cada escola.

Questao 01 - Sabe-se que 0 método cientifico pode ser constituido de 5 a 7 etapas conforme o
desenvolvimento da pesquisa. A imagem abaixo mostra algumas dessas etapas. Qual delas ndo

estd demonstrada na imagem?

T T

Fonte: https:/AMmw.pos.entomologia.ufv.br/og-de-souza-aborda-metodo-cientifico-em-

palestra-online/. Acesso em 27 maio 2024.
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a) Observacdo
b) Experimentacao
¢) Formulacéo de hipdteses

d) Concluséo

Questéo 2 - Observe a figura abaixo e responda:

Homer nota que seu chuveiro esta coberto por
limo verde. Seu amigo Barney diz pra ele que
leite de coco vai limpar esse limo. O Homer
decide testar molhandoc metade do chuveiro
com o leite de coco. Na outra metade ele passa
 agua. Depois de trés dias fazendo isso, Homer

P n3o v& nenhuma mudanca na aparéncia do
limo em nenhum dos lados.

Fonte: https://aulanapratica.wordpress.com/wp-content/uploads/2015/05/print2.jpg

Foram observados os seguintes passos do método cientifico pelo personagem Homer, exceto:
a) Observacao
b) Experimentacdo
c) Concluséo
d) Levantamento de hipoGteses
e) Resultados

f) Problematizacéo

Questdo 03 - Qual a lingua oficial da ciéncia?
a) Portugués
b) Espanhol
c) Inglés

d) Japonés
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Questdo 04 - Observe a charge a seguir:

O meéetodo cientifico O meéetodo criacionista

Aqui esta a conclusdo.

Que fatos podemos

encontrar para mante-la?

Aqui estdo os fatos. Que
conclusdo podemos

RO R \'
4 .

Fonte: http://janosbiro.blogspot.com/2008/06/mtodo-criacionista.html

Com base nos conhecimentos sobre Historia da Ciéncia e nas charges acima, sdo verdadeiras
as consideragOes abaixo, exceto:

a) No método cientifico a observacéo é realizada antes da concluséo.

b) No método criacionista a conclusédo é obtida antes da observacao.

c) O método criacionista é empirico e possui seu pilar fundamental a religido.

d) O método cientifico é sistematico enquanto o criacionista néo.

Questdo 05 - A pandemia da Covid 19 elevou a importancia das pesquisas cientificas como
respostas ao fendmeno de adoecimento da populacdo de uma forma desconhecida a época em
relacdo aos sintomas apresentados, medidas de profilaxia e combate a doenca. De acordo com
a metodologia cientifica quando se procura respostas para um fenémeno que ainda nao foi
estudado qual o primeiro passo a fazer?

a) Produzir hipoteses

b) Criar uma Teoria

c) Observar

d) Experimentar
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Questao 06 - Qual das etapas do método cientifico é evidenciada na imagem abaixo?

> Independent variable: Dependentvarable:
10 bean seeds t of wats
per pot 4 amy o<er fraction of seeds that sprout
2% a0 / \
I e 910 seeds | 0/10 seed
e )= /10 seeds /10 seeds
l l sprout sprout
ceTm——— T e TEE—— - AR A —,
[omied [isted
L ! Experimental Control
Identical pots group group

Fonte: https://consejodelhierro.es/que-partes-de-experimentos-hay/

a) Observacao
b) Formulacdo de hipéteses
c) Experimentacdo

d) Concluséao

Questao 07 - Com base nos conhecimentos sobre Historia da Ciéncia e nas tirinhas abaixo, sdo
verdadeiras as consideracdes, exceto:

QUEM FAZ CIENCiA GENCIA PRODUZ ...O CONHECIMENTO

DEVE SER CURIOSO, : DESTROi MiTOS.
DUVIDAR, ESTUDAR, CONHEGIMENTQ....

DESCOBRIR.

g
&
o
§
g
5

~

Assomblen UFS

Fonte: https://tirasarmandinho.tumblr.com/

a) A charge atribui caracteristica importantes aos Cientistas.

b) A ciéncia € uma forma de conhecimento sistematico que explica os fendmenos
obedecendo a leis que foram construidas com base em métodos experimentais.

c) Ciéncia e Mito sdo sinbnimos

d) Hadiversos tipos de conhecimento como Exatos, Sociais e Biologicos.

e) Produzir uma Lei
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Questao 08 - A popularizacdo das midias sociais e 0 avanco das tecnologias acelerou o
processo de distribuicdo da desinformacgdo ressaltando dois fendémenos principais 0
Negacionismo e a Pseudociéncia. A ultima pode ser definida como uma construcéo tedrica
que tenta mimetizar uma aparéncia de ciéncia, incluindo uma linguagem mais complexa, com
afirmac0es veementes de que os resultados sdo ‘comprovados cientificamente’, ou ‘estudos

299

aprofundados’ (Knobel, 2008). J4 o Negacionismo se caracteriza como aquelas posturas
gue num contexto especifico vao contra consensos da comunidade cientifica baseando-se na
distorcao de estudos cientificos, ou mesmo em resultados, que ndo seguem nenhum processo
ou metodologia cientifica (Miguel; Santos; Souza, 2022)

Baseando nas informacdes acima, pode se afirmar que:

a) Astrologia e Terraplanismo sdo expressdes do Negacionismo Cientifico.

b) A negacdo do Aquecimento global e a homeopatia faz parte do Negacionismo

c) O movimento antivacinal e a negacdo ao holocausto sdo exemplos do
Negacionismo Cientifico

d) O Negacionismo é um movimento que s6 ocorreu durante a pandemia da Covid 19.



Questdo 09 - Observe a charge abaixo e responda:

WESLEY/ QUANDC EU
ERA PEGQUENO DIZIAM
QUE 2020 TERIA

AL| CLONES
) R oBds PoR TOOA
PARTE

2020 CHEGOU E
ADIVINHA?

NAO TO VENDO
NENHUM ALIENIGENA
LA FORAS

Fonte: https://www.facebook.com/Ascronicasdewesley.

Qual fenbmeno é evidenciado na charge acima?
a) Negacionismo
b) Futurismo
c) Iuminismo
d) Tecnicismo

e) Fake News

Questao 10 - A Charge abaixo evidencia algumas etapas do método cientifico

Fonte: https://artedafisicapibid.blogspot.com/2020/02/webcomicsnoensinodefisica.html

24
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Qual das etapas do método cientifico ndo esta evidenciada na charge?
a) Formulacéo de hipdteses
b) Experimentacdo
¢) Concluséo
d) Observacao

A sequir, foi proposto um esquema grafico que sintetiza a proposta de planejamento

pedagogico com base nos trés momentos pedagogicos:

Figura 1 — Organizacéo das atividades propostas na sequéncia didatica de acordo com os trés
momentos de Delizoicov (1° e 2° momento)

PROELEMATICA OU TEMA

1* MOMENTO IMICTAL: g

08 NEGACIONINSTAS 5
SABEM O QUE E CIENCIA? %
]

AMALISE DE REPORTAGENS
SOBRE O MEGACIONISMO
L0 BEASIL

il Etalala RIS ]

<

Fonte: Autoria prépria (2024)



momentos de Delizoicov (3° momento)

3% MOMENTO

ELABORAGAC DE FOLDERS E
DIVULGACED MA REDES SOCIAIS
DA ESCOLA SOBRE MITOS E
VERDADES DE SABERES
CIENTIFICOS E ACOES DE COMBATE
0 NEGACIONISMD NO BRASIL

ELABORAGAC DE UM PAINEL COM
RESOLUGAD DE ATIVIDADES A LINHA HISTORICA SOBRE AS
DESCOBERTAS CIENTIFICAS

Fonte: Autoria propria (2024)
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Figura 2 - Organizacdo das atividades propostas na sequéncia didatica de acordo com os trés
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4, AVALIACAO

Podem ser avaliadas, a participacdo no preparo e apresentacdo dos trabalhos e também
na execucao das atividades propostas durante as aulas. O aluno coordenador de cada grupo fica
responsavel pela elaboracéo de um relatério com a contribuicéo de cada colega e uma sugestéo
de nota para o trabalho apresentado. Neste sentido, o professor utilizando os trés momentos
pedagdgicos, atua como um mediador nos processos de ensino e de aprendizagem, realizando
uma avaliacdo formativa, que contempla o reconhecimento de todas as dindmicas e atividades

propostas.



28

S. RESULTADOS ESPERADOS

Com a aplicacdo desta Sequéncia Didatica espera-se favorecer a alfabetizacéo cientifica
do educando e contribuir com o trabalho dos professores de CNT/SIN ao utilizar a proposta CTSA
para desenvolver aulas tecnoldgicas, contextualizadas e investigativas com a participacao ativa
do educando na construcdo do saber cientifico. Ao mesmo tempo, a sequéncia valorizando o
protagonismo discente e o papel de mediador do professor, reconhece os saberes prévios dos
sujeitos, refletindo sobre as questdes cotidianas, as formas de sistematizacdo dos saberes e 0s

modos de aplicagéo.
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ANEXOS

ANEXO A - Artigo: Negacionismo: a onda de ceticismo sobre o valor da ciéncia
O embate entre 0 método cientifico e as formas de contestacdo a ciéncia em questdes

como a imunizacdo pelo uso de vacinas, o surgimento de pandemias e o0 aquecimento global

Arte: Ana Carolina Fagundes, com imagens: ESO/Igor Chekalin (estrelas), Pixabay (arvores
secas), standret / Freepik (criancas), rostichep/Pixabay (abelha morta)

Publicado em 16 October 2020 19:21 | Ultima modificacdo em 25 July 2023 14:06
Agradecemos a Zysman Neiman, pesquisador e professor associado da Universidade Federal
de Sdo Paulo (Unifesp), que efetuou a revisdo técnica deste artigo. O docente foi um dos
redatores do tema transversal voltado ao Meio Ambiente, dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) para o Ensino Fundamental do MEC (1998), e atualmente preside o Conselho
Curador do Instituto Physis - Cultura & Ambiente e a Sociedade Brasileira de Ecoturismo
(SBEcotur), uma entidade cientifica. E autor de diversos livros nas areas de Ecologia, Educagéo
e Meio Ambiente, além de editor-chefe da Revista Brasileira de Ecoturismo (Qualis B1) e da
Revista Brasileira de Educacdo Ambiental (Qualis B2).

E fato aceito pela maioria da comunidade cientifica — embora contestado por uma
parcela de seus membros — que as mudancas climaticas sdo produzidas pela atividade humana,
gerando graves consequéncias para o meio ambiente como: perda da biodiversidade,
acidificacdo de oceanos, colapso de ecossistemas, extingdo de espécies, derretimento de geleiras

e mantos de gelo das regifes polares (com a consequente elevagao dos niveis do mar e avango
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sobre ilhas e zonas litoraneas), surgimento cada vez mais frequente de pandemias e repeticao
de eventos extremos como secas prolongadas, chuvas torrenciais e tufdes. De acordo com Yuval
Noah Harari, autor do livro 21 Lig¢des para o Século XXI, “se continuarmos no curso atual, 1SS0
[degradacédo de habitats e extincdo de animais, plantas e ecossistemas] ndo apenas causara a
aniquilacdo de um grande percentual de todas as formas de vida como poderad também solapar
os fundamentos da civilizagdo humana”.

As pandemias estariam ligadas as mudancas climaticas e, principalmente, a perda do
habitat natural de animais silvestres, devido ao desmatamento; esses animais, entdo, aproximar-
se-iam de assentamentos humanos, transmitindo doengas. A escritora e reporter Eliane Brum,
em seu artigo O Futuro Pds-Coronavirus J& Estd em Disputa, publicado em abril de 2020 no
jornal El Pais, aponta que a chegada da covid-19 pode ser considerada o maior desafio do século
XXI. A gripe espanhola, em 1918, que guarda certas semelhangas com a atual pandemia, matou
de 17 a 50 milhdes de pessoas no mundo. A peste bubdnica, na década de 1340, matou
aproximadamente um terco da populacdo da Europa (os dados ndo sdo precisos), embora essa
epidemia sempre ressurgisse em surtos em diferentes locais e épocas.

Ha pensadores que compreendem a crise climéatica como geradora desses eventos e ha
ainda, infelizmente, os que seguem as voltas com dilemas do século XX, nos quais o dogma do
crescimento € construido sobre a possibilidade de explorar infinitamente os recursos de um
planeta com recursos finitos. Em 2018, o Relatério do Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas (IPCC) apontou que a temperatura média global na superficie terrestre
subiu 10C desde a era pré-industrial e que haverd um aumento de 1,50C até 2030 se nao forem
adotadas medidas consentaneas com o desenvolvimento sustentavel, tais como aproveitamento
de novas fontes de energia, alteracdo radical nos padrdes de consumo e transformacdo dos
sistemas produtivos.

Entre os inimeros trabalhos sobre o tema, citamos o estudo de pesquisadores das
Universidades de Berna (Suica) e Murcia (Espanha), publicado na revista Nature, que
reconstruiu as condigdes climaticas dos dois ultimos milénios, concluindo que o aquecimento
global, a partir do século XX, foi 0 maior no periodo analisado. Os registros climaticos foram
obtidos a partir de dados instrumentais e, indiretamente, pela analise de anéis de arvores, corais
e sedimentos de lagos. Os achados do estudo indicaram que 0 aumento das temperaturas médias
ocorreu simultaneamente em mais de 98% do globo terrestre e que as taxas de aquecimento
excederam claramente a variabilidade natural.

Os céticos argumentam, entretanto, que o clima da Terra é ciclico, alternando periodos
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de resfriamento e aquecimento, razdo pela qual ndo se pode atribuir a causa deste Gltimo ao
aumento do efeito estufa pela agdo humana. Mesmo que se admita a existéncia dessa alternancia
ciclica, é fato razoavelmente comprovado pelos dados ja obtidos por cientistas em todo 0 mundo
que as acdes humanas tém acelerado o processo de aquecimento. Como o fendmeno das
mudancas climaticas ndo esta, ainda, totalmente esclarecido, é mais sabio obedecer ao principio
da precaucdo, optando pela conservacdo de recursos naturais e pela adogdo de préticas
sustentaveis.

Diante das questdes expostas anteriormente, é possivel concluir que a negacdo da
realidade passa pela rejeicdo dos métodos cientificos empregados, até 0 momento, para chegar
as conclusBes aceitas globalmente — ao menos, no que tange as mudancas climéticas. Essa
negacdo pode ser intencional e caracteriza um método de manutencdo do poder que pode ter
varios efeitos sobre os cidadaos, sendo o principal deles, nos tempos atuais, o de ocupar 0
noticiario e sequestrar o debate com falsos dilemas, como o do “isolamento ou néo isolamento,”
ou da “satde versus economia”, no caso das pandemias. Pode denotar, também, falta de
confianca na ciéncia, decorrente da falta de entendimento sobre como opera o método cientifico.
Independente do motivo que o faz manifestar-se, o problema maior da negacéo da realidade é
que ela produz novas realidades, muitas vezes danosas a sociedade. A pandemia do coronavirus
veio e escancarou esse fato, do qual ninguém poderd mais fugir. Cabe a ciéncia trazer novas
respostas aos dilemas do século XXI, sob o risco de ndo sobrevivermos enquanto espécie, caso
ela fracasse nessa tarefa. Por isso, 0 desafio que se impBe aos jovens cientistas é imenso, e 0
fortalecimento da confianca na ciéncia dependera do dialogo e das estratégias de aproximacao
que pesquisadores e instituicdes se propuserem a realizar com a sociedade,

Aos estudantes de graduacdo que se engajarem nos projetos de Iniciacdo Cientifica, por
exemplo, compete aceitar a tarefa de difundir o conhecimento cientifico, superando as barreiras
gue separam a academia do cidaddo comum. Nesse sentido, a divulgacéo e a popularizacdo da
ciéncia deveriam constar dos objetivos prioritarios desses programas institucionais, que ja
preveem a exposicdo de pdsteres e a apresentacdo publica de trabalhos. Além de constituir um
instrumento para a prestacdo de contas a sociedade sobre os recursos publicos canalizados para
determinado projeto, a divulgacdo cientifica — conforme ressalta o professor Ennio Candotti —
promove a circulacdo de ideias e resultados alcangcados em uma pesquisa, permitindo avaliar

seus impactos sociais e culturais.
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Descartes (a dir.) criou o sistema de coordenadas cartesianas, enunciou as leis de
reflexdo e refracdo da luz e, como fildsofo, instituiu 0 método racional, cujas regras permitiriam
estender a certeza matematica a todas as areas do saber. Galileu estudou a queda dos corpos e
0 movimento uniformemente acelerado; aperfeicoou o telescépio refrator e fez importantes
observacgdes astrondmicas. Acusado de heresia pelo Santo Oficio, abjurou a doutrina do
heliocentrismo, que defendia. Arte: Ana Carolina Fagundes, com imagens: ESO/Igor Chekalin
(estrelas) e Wikimedia Commons (Tales de Mileto, Galileu Galilei, Nicolau Copérnico,

Principia philosophia, manuscrito Timeo, Cosmographia

Principais sistemas explicativos desde a Antiguidade

Efetuando um breve retrospecto sobre as principais teorias e sistemas explicativos sobre
0 cosmo que vigoraram desde a Antiguidade, devem-se mencionar inicialmente os filésofos pré-
socraticos (séculos VI e V a.C.), que, mediante especulacdes filoséficas, desenvolveram um
conhecimento racional sobre o universo, sem recorrer a explicac6es derivadas da mitologia.
Entre os temas sobre os quais discorreram, figuram: o conhecimento verdadeiro (oriundo da
razao) em oposicao ao conhecimento captado pelos sentidos; a constituicdo do mundo material

pelos elementos originarios (physis); a mutabilidade das coisas e a unidade do ser; e o paradoxo
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do movimento, analisado por meio de argumentos I6gicos. Nomeamos alguns desses filésofos:
Tales de Mileto (c. 625 a.C. - [?]), Pitagoras de Samos (séc. VI a.C.), Parménides (c. 540 - c.
450 a. C.), Heréaclito de Efeso (544 - 480 a. C.) e Demdcrito (460 - 370 a. C.).

No seculo IV a.C., Aristoteles (384-322 a.C.) produz uma obra de alcance universal,
que até hoje continua a ser referéncia nas areas de ldgica, ética, politica e retorica. Para esse
filosofo, a ciéncia deve apresentar coeréncia interna, reportar-se a realidade e articular de modo
I6gico as verdades enunciadas. Pode-se chegar a uma conclusdo verdadeira por meio do
silogismo, que € o modelo de raciocinio que relaciona duas premissas — a maior e a menor —,
sendo ambas também verdadeiras. Nesse caso, temos a deducdo (ou o método dedutivo), que é
propria da demonstracdo matematica. O conhecimento empirico também fornece base a
formulacdo de conceitos cientificos, de carater geral. Por meio da inducdo (ou do método
indutivo), chega-se a generalizacdo na forma de um conceito, partindo-se da observacdo de
casos singulares que se repetem.

A fisica aristotélica — de natureza qualitativa e integrada as concepg¢des metafisicas
desse fildsofo — foi superada pelas descobertas de Nicolau Copérnico (1473 - 1543), astrdnomo
polonés, que propds o heliocentrismo. Esta doutrina alterou a concepcdo vigente sobre a
estrutura do universo, refutando também o geocentrismo de Ptolomeu (século Il d.C.), que
vigorou por 14 séculos.

Durante a Idade Média, prevalece o teocentrismo, atribuindo-se autoridade cientifica aos
textos biblicos. Nesse periodo, fildsofos cristdos buscaram conciliar em seus escritos a razéo e
a fé, corporificadas nas teorias de Platdo e Aristételes e nas verdades contidas nas escrituras
sagradas.

No século XVII, o surgimento de novas teorias cientificas e processos investigativos
propiciaram um avan¢o extraordinario da ciéncia. Os filésofos que entdo produziram o0s
conteddos mais relevantes na area da metodologia cientifica foram Francis Bacon (1561-1626)
e René Descartes (1596-1650). O primeiro, adepto do empirismo, sistematizou 0s
procedimentos que deveriam levar a constru¢cdo do conhecimento cientifico, instituindo o
método indutivo para a enunciacdo de leis cientificas. O segundo, matemaético e cientista,
formulou o método racional-dedutivo, baseado no modelo matematico, por meio do qual seria
possivel estabelecer um sistema de conhecimentos seguramente verdadeiros.

Nessa epoca, uma das figuras de maior preeminéncia foi Galileu Galilei (1564-1642), professor
de matemaética e autor de estudos pioneiros na area de fisica e astronomia. Defendeu a teoria

heliocéntrica de Copérnico e formulou os principios do método matematico-experimental, que
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se baseava em experimentos e medicdo dos fendmenos observados. Enunciou leis fisicas,

expressas matematicamente, invalidando a fisica qualitativa de Aristoteles.

Arte: Ana Carolina Fagundes, com imagens: ESO/Igor Chekalin (estrelas), Freepik (cientista,
painel solar), Jan Alexander/Pixabay (setas), Alex Reipert (planta), Wikilmages/Pixabay

(planeta terra)

Contestacdo a ciéncia

O esforco para construir o conhecimento racional sobre a realidade material exigiu o
emprego de técnicas e procedimentos cada vez mais rigorosos que demarcaram os limites entre
0 gue era ou ndo considerado cientifico. A ciéncia, que serviu de base a tecnologia, avancou,
possibilitando o enorme progresso em todos 0s setores da atividade humana, mas seus
beneficios ndo foram distribuidos igualitariamente (avalie-se, por exemplo, a atencédo
insuficiente dedicada ao estudo das doengas tropicais). Nesse contexto, cabe refletir sobre a
finalidade do saber produzido e os principios éticos que o orientam. O filésofo e historiador
Michel Foucault (1926 — 1984) faz uma conexdo entre conhecimento e poder, intelecto e
vontade. Para o autor, ndo s6 o conhecimento gera poder, mas o poder produz conhecimento,
de modo que o cientista ndo atua externamente ao seu momento histérico e ndo ocupa um lugar
privilegiado de total liberdade, pois o conhecimento por ele produzido se torna poder para a
esfera politica dominante.

Secundariamente, questiona-se até mesmo a crenca na infalibilidade do método
experimental, erigido em dogma pelo cientificismo. Essa doutrina filosofica, vinculada ao
positivismo, postula a superioridade da ciéncia sobre todas as outras formas de conhecimento,
embora ndo tenha aceitacdo irrestrita entre os cientistas. Mais recentemente, as ciéncias
humanas retomam essa discusséo e transformaram os proprios “saberes tradicionais” em objeto
de pesquisa, numa busca de valorizacdo de outras logicas empiricas (ou néo) na busca de

conhecimento.
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A questdo do método parece também impulsionar a onda atual de contestacédo a ciéncia,
que é disseminada pelas redes sociais. Segundo Tatiana Roque e Fernanda Bruno, docentes da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, aponta-se uma crise nos modos de afericdo da verdade
que fundamentam o método cientifico, pois ha desconfianca em relacdo a competéncia de
especialistas, que selecionam determinadas evidéncias em detrimento de outras, também
relevantes. Obviamente, pode-se arguir — no caso — que 0 método é neutro, embora sua
adequada aplicacdo dependa da intencionalidade do pesquisador e de seu compromisso em
especificar as condi¢fes nas quais as hipoteses foram testadas. Ha também limites impostos a
ciéncia, os quais dependem de fatores contingentes como recursos financeiros, pressoes
externas e interesse objetivo do profissional no desenvolvimento da pesquisa.

A contestacdo aos argumentos cientificos, substituidos por crencas e valores
individuais, aparece também em outras questdes polémicas, que analisaremos a seguir. O
relatorio da organizacdo britanica Wellcome Trust, publicado em 2019, analisou os niveis de
compreensdo, interesse e confianca na ciéncia em uma amostra de 140 mil individuos
pertencentes a mais de uma centena de paises. No Brasil, por exemplo, as conviccdes religiosas
tém primazia para 75% dos entrevistados, quando ha um confronto entre ciéncia e religido. Nos
Estados Unidos, esse percentual corresponde a 60%.

O mesmo relatério aponta que a desconfianca em relacdo a eficicia das vacinas € maior
nos paises desenvolvidos. Esse fato é comprovado pelo aumento de 400% no nimero de casos
de sarampo na Europa, 0s quais — segundo a Organizacao Mundial da Satde — saltaram de 5.273
para 21.315 entre 2016 e 2017. Na Franca, um terco da populacdo demonstra ceticismo em
relacdo a seguranca dos imunobioldgicos, atitude que é em parte explicavel considerando-se
que, em 1998, houve a publicacdo de um artigo do cirurgido Andrew Wakefield na revista
Lancet, o qual relacionou a triplice viral a casos de autismo (essa relacao foi negada em estudos
posteriores, tendo sido também verificada a manipulacéo de dados por parte de Wakefield). No
Brasil e em paises com baixos indices de desenvolvimento social — como Bangladesh e Ruanda

—, a ampla maioria da populacdo reconhece os resultados benéficos das vacinas.
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Imagem: Pixabay

Pesquisas no mundo todo buscam explicar se (e como) acdo humana interfere no clima

Acdo humana como principal fator associado as mudancas climaticas é consensual, e

posicionamentos contrarios carecem de evidéncias consistentes

A climatologia esta no centro de um dos debates mais polarizados da atualidade, que se
apresenta como confronto entre os defensores do aquecimento global antropogénico e aqueles
que rejeitam sua existéncia. A instituicdo-chave para a elucidacdo desse tema é o Painel
Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas, mais conhecido pela sigla IPCC (de sua
denominacdo em inglés: Intergovernmental Panel on Climate Change), uma organizacao
politico-cientifica criada em 1988 no ambito das NacGes Unidas (ONU) por iniciativa do
Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e da Organizacdo
Meteoroldgica Mundial (OMM). Seu propdsito € o de sintetizar e divulgar o conhecimento
produzido por cientistas do mundo todo sobre as mudangas climaticas que afetam o planeta —
especificamente, o0 aquecimento global —, apontando seus efeitos e riscos para a humanidade e

0 meio ambiente e sugerindo maneiras de combater suas causas.

Principais fatos da evolugdo da ciéncia climética ligada aos gases de efeito estufa

(até a década de 1960):
e Na década de 1820, Jean-Baptiste Joseph Fourier (1766-1830), fisico e matematico
francés, observou que a energia do sol (“calor luminoso™) atravessava a atmosfera e aquecia
a superficie terrestre, ao passo que o “calor ndo luminoso” (radiagdo infravermelha) nao

retornava facilmente para o espago.
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Por volta de 1860, John Tyndall (1820-1893), fisico irlandés, supbés que as mudancas
climaticas estariam ligadas as variacGes na composicdo da atmosfera. Seus experimentos
mostraram que o vapor d’agua e o didxido de carbono tinham a propriedade de reter o
calor.

Na década de 1890, o quimico sueco Svante Arrhenius (1859-1927) verificou que se
intensificara a concentracdo de dioxido de carbono em razdo das emissdes naturais —
oriundas, por exemplo, da atividade vulcanica — e da queima de carvao pelas fabricas. Essa
condicdo produzia certo grau de aquecimento. Segundo os célculos de Arrhenius, haveria
um aquecimento médio de 5°C a 6°C na temperatura se a quantidade de didxido de carbono
fosse duplicada.

Em 1938, Guy Callender (1898-1964), engenheiro inglés, afirmou que as concentracdes
médias de CO2 haviam crescido 10% em cem anos, desde o século X1X. Comparando esses
dados com os registros de temperatura disponiveis, observou uma tendéncia de
aquecimento. Previu que, nos séculos seguintes, as temperaturas manter-se-iam em niveis
mais altos. As conclusdes de Callender foram criticadas em relacdo a selecdo dos dados e
porque seus calculos deixaram de considerar variaveis importantes.

A partir de 1945, o estudo dos processos atmosféricos foi aprimorado por meio de
equipamentos que incorporavam novas tecnologias.

Na década de 1950, o surgimento de computadores possibilitou a elaboracdo de um
volume enorme de calculos, que incluiam a absorcdo da radiacdo infravermelha pelas
camadas da atmosfera. Nessa época ja se sabia que 0s oceanos podiam absorver parte
consideravel do diéxido de carbono, mas — conforme atestavam varios especialistas — essa
capacidade era insuficiente em razao das emissdes desse gas, que aumentavam a taxas cada
vez mais rapidas.

No final da década de 1950, iniciou-se 0 monitoramento dos niveis de CO2 por meio de
estacOes de medicdo instaladas em varios pontos do planeta.

Em 1967, Syukuro Manabe, em parceria com Richard Wetherald, desenvolveu o primeiro
modelo computacional que simulava o clima global. Com essa ferramenta, foi possivel
verificar que o movimento do calor por convec¢do impedia 0 aumento maximo da

temperatura na camada de ar proxima a superficie terrestre.
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Tercio Ambrizzi, docente do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas e vice-diretor do Instituto de Energia e Ambiente (IEE), ambos da Universidade
de S8o Paulo (USP). Membro do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas
(IPCC), foi um dos revisores dos dois ultimos relatérios da organizacao (2007 e 2013-2014).

Ambrizzi acredita que cientistas do mundo todo superaram a discussao anteriormente
mencionada. Para ele, hoje ndo se questiona mais (de modo geral) se a atmosfera esta aquecendo
ou se somos nds que contribuimos para a ocorréncia desse fendbmeno. O que se tenta prever é
quanto esse aquecimento influenciard nossa atmosfera e a frequéncia dos eventos que se
seguirdo a esse impacto (secas, chuvas em excesso ou ventanias) — j& que 0s eventos extremos
sdo uma reacdo atmosférica ao aumento da temperatura.

“Avaliando a progresséo populacional desde o inicio do século XIX, percebemos que o
avanco da expectativa de vida foi sistematico a partir do século passado. Varios fatores
contribuiram para isso, mas principalmente a ciéncia medica. Diminuimos a mortalidade de
jovens e adultos com o desenvolvimento de medicamentos e vacinas.

Desse modo, o usufruto do planeta foi-se tornando mais agressivo, pois, se ha um nimero
maior de pessoas, demandam-se mais alimentos, mais medicamentos, mais consumo de &gua e
uso do solo. Soma-se a isso 0 consumo de energia gerada a partir de combustiveis fésseis. As
emissdes de gases poluentes também aumentaram, aumentando, por conseguinte, a temperatura
global. Essa conclusdo ndo é nova: no século X1X, uma experiéncia do cientista sueco Svante
Arrhenius calculou que a temperatura da Terra aumentaria 5°C com o dobro de CO2 na
atmosfera. A hipdtese sobre a mudanca do clima veio muito tempo depois, apos a 22
Guerra Mundial. Melhoramos nosso conhecimento, por exemplo, sobre o0s sistemas
atmosféricos na medida em que surgiram os satélites comerciais na década de 1970.

Naquele momento, comecavamos a ter condigdes de comparar as novas informacgdes com

dados do passado para tirar conclusées mais especificas. Foram colocados, lado a lado, os
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primeiros nameros registrados pelo homem (1850), informacdes obtidas em testemunhos de
gelo (amostras capazes de revelar informacdes climaticas de até 800 mil anos atrés) e medicoes
atuais. Concluiu-se que, no passado (hd mais de 15 mil anos), houve ligeiros aumentos de
temperatura em funcdo da maior quantidade de gas carbénico emitido na atmosfera, mas a

variabilidade do CO2 nessa camada se manteve uniforme.”

Luiz Carlos Molion, meteorologista brasileiro e docente aposentado da Universidade
Federal de Alagoas (Ufal).

Molion nédo discorda de que ha periodos de aquecimento do planeta, mas questiona o
fato de que o fendmeno seja causado pelo homem. Para ele, os modelos aplicados pelo IPCC
possuem fragilidades no seu rigor cientifico. Sua visdo sobre as oscilacfes na temperatura da
Terra baseia-se na hipotese de Svensmark, formatada por Henrik Svensmark, fisico e professor
no instituto dinamarqués responsavel pela pesquisa em ciéncia e tecnologia do espaco
(Denmark’s National Space Institute — DTU Space), localizado préximo a Copenhague. A
hipétese é que, quando o vento solar esta fraco, mais raios co6smicos penetram na atmosfera, o
gue aumenta a formacdo de nuvens de baixa altitude, que refletem uma parte da radiacéo solar
de volta para o espaco, esfriando o planeta. Svensmark detalhou seu trabalho no livro The
Chilling Stars (2007).

“Acredito que o aquecimento observado entre 1916 e 1946 foi natural e ocorreu, muito
provavelmente, em decorréncia do aumento da atividade solar. O astro tem um ciclo de
aproximadamente cem anos e, a partir de 1920, sua atividade se intensificou.

A reducdo de 5% na cobertura total de nuvens do planeta e capaz de levar a um aumento
de 4 W/m2 no fluxo de radiacéo absorvida pela superficie terrestre. Esse valor resultaria em um
aumento de 1,4°C na temperatura média global. Observa-se que a temperatura aumentou em

0,38°C até 2000 e se estabilizou apos esse periodo com a estabilizagdo da cobertura de nuvens.
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Além disso, é sabido que os eventos El Nifio injetam grandes quantidades de calor na
atmosfera, tanto na forma de calor sensivel como na de calor latente, afetando a temperatura e
o clima global. O fenbmeno do ano de 1997 elevou a temperatura média global em 0,74°C.

Concluo que fica claro, também, que a reducdo de cobertura de nuvens e a alta
frequéncia de eventos El Nifio, observada no periodo de 1983-2000, foram as causas fisicas
naturais do aquecimentoglobal que decorreu no mesmo periodo.

A dindmica movida pela atividade solar e pelos oceanos terrestres é a maior
controladora do clima do planeta Terra. Os oceanos, evaporando mais ou menos, regulam a
cobertura de nuvens. E, quando se perturba o sistema, surgem outros processos que

restabelecem o equilibrio.”
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ANEXO B - Artigo: O negacionismo da ciéncia compromete o futuro do Brasil
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* Também assinam o artigo os ex-presidentes da Sociedade Brasileira de Genética listados a
seqguir: Carlos Frederico Martins Menck (ICB/USP); Edmundo Kana Marques (UFRGS);
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(UFSCar); Samuel Goldenberg (ICC); Sérgio Olavo Pinto da Costa (ICB/USP)

O Brasil ja passou por muitas crises, sob diferentes regimes e governos. Somadas as
nossas trajetérias como ex-presidentes da Sociedade Brasileira de Genética (SBG),
testemunhamos momentos criticos para nossa democracia, economia e, consequentemente,
nosso bem-estar como nacdo. Vencemos muitos desafios a frente dessa antiga e respeitada
sociedade cientifica. Apesar de tantas experiéncias e histérias para contar, assistimos
estarrecidos ao resultado do negacionismo e da irresponsabilidade do governo atual. S&o muitos
os exemplos de politicas equivocadas e descaso com a verdade, o que coloca em jogo o futuro
do Brasil como uma nac&o livre, democrética e prospera.

Nos assusta como a ciéncia, a satde, 0 meio ambiente e a educacao estdo sendo tratados
de forma autocratica. Em quaisquer destas areas de grande importancia para a sociedade
brasileira, vemos inimeras tragédias anunciadas ou em curso. O Ministério do Meio Ambiente

atual estd tomando atitudes ou ignorando problemas que estdo levando a uma destrui¢do sem
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precedentes da natureza do Brasil, e pior, sendo plenamente endossado pelo presidente. O
imediatismo governa as acdes desses gestores, como se 0 fogo que queima as nossas matas e
campos ndo vira cobrar a conta no futuro, impactando a nossa economia pelos prejuizos que
teremos a longo prazo nos setores da agricultura, salde e meio ambiente. Essa conta vird, como
inimeros estudos cientificos de brasileiros e estrangeiros indicam.

O meio ambiente agoniza. A alma dos nossos indios esta sendo vendida num leildo
(parodiando Renato Russo) junto com as riquezas da nossa terra, consideradas pelo governo
como mais valiosas e importantes do que as vidas humanas que nela habitam. Pois ndo sdo. As
riquezas do solo da nossa terra s6 tém valor se propiciarem bem-estar para 0s povos que nela
vivem, os primeiros brasileiros. Esses brasileiros querem paz e salde, querem a floresta e 0s
animais protegidos. De pouco valem os avisos e apresentacéo de dados e evidéncias feitos por
organizacbes governamentais como o Inpe (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) ou
Ibama (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais). Para se desvencilhar desses
dados, demissdes de pesquisadores e técnicos competentes sdo a resposta mais comum do
governo, para permitir “passar a boiada”, como disse o sr. ministro Salles. Mais facil é o
governo apoiar a grilagem de terras e garimpeiros clandestinos. As queimadas da Amazoénia e
Pantanal seguem, independente de avisos cientificos que demonstram que a agropecuéria
brasileira cresce, sem necessitar aumento de terras. De pouco valem os apelos internacionais
que chamam a atencdo para 0 momento doloroso em que vivemos tanto em termos de
conservacdo do meio ambiente quanto de direitos humanos. Para o governo federal, que
sobrevive de falsas noticias (fake news), trata-se de uma conspiracao internacional, mesmo
contra toda a evidéncia cientifica.

A ciéncia no Brasil ruma para o desmonte, com cortes inimaginaveis, sobretudo para a
formacdo de novos pesquisadores. Os laboratorios de pesquisa estdo sendo sucateados. Os
cientistas, ignorados de uma maneira sem precedentes. O governo vem adotando politicas
indubitavelmente anticientificas. A pesquisa cientifica feita principalmente nas universidades
publicas e totalmente negligenciada, com decisdes que buscam o desmonte de uma estrutura
que tem contribuido com a formagdo de competéncia, desenvolvimento e justi¢a social. O
desprezo pelo conhecimento cientifico por parte do governo tem gerado efeitos catastréficos
para o Brasil, seja na salide, seja no meio ambiente, seja na educagdo. A pandemia de covid-19,
que ja foi considerada gripezinha nas palavras do sr. presidente, continua sendo negligenciada
e matando centenas de brasileiros todos os dias. Ao mesmo tempo que o governo federal cobra

pela producdo imediata de vacinas, estabelece postura de discriminacdo aos centros de pesquisa
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que trabalham com os testes de seguranca e eficdcia de candidatas a vacinas, como a Fiocruz e
universidades publicas. Posic¢des anticientificas por parte de governantes sdo inadmissiveis pela
sua letalidade, no sentido literal da palavra.

O que falar da educagdo? Que projeto temos para esta pasta, cujos critérios utilizados
para a escolha de seus dirigentes estdo longe de ser técnicos? N&o parece ser por acaso que a
educagdo é onde o governo tem batido mais fortemente com seu discurso ideoldgico. E
desesperador citar aqui frases como “A vara da disciplina ndo pode ser afastada da nossa casa
(...). Bons resultados nao serdao obtidos por métodos suaves (...). Deve haver rigor, (a crianca)
deve sentir dor”, vindas daqueles que tém (ou tiveram nos ultimos anos) a responsabilidade pela
educacdo dos brasileiros. H& muito por se fazer na educacéo, mas nada justifica o retrocesso a
escuridao da ignorancia. Além do caréater fortemente ideoldgico, somos ainda surpreendidos
com cortes profundos nos Gltimos anos e que continua sendo apresentado para o orcamento de
2021 para a educacdo. Ou seja, tudo que ja estd ruim pode ainda ficar muito pior.

As universidades publicas brasileiras estdo sendo sufocadas pelos enormes cortes de
verbas. Assiste-se a uma clara tentativa de destrui¢do das universidades publicas e da exceléncia
académica, por praticas crescentes que visam erodir da consciéncia coletiva da sociedade o
importante papel transformador dessas instituigdes. Vemos com tristeza a autonomia das
universidades sendo vilipendiada. J& se somam importantes universidades nas quais o atual
governo tem imposto o reitor & sua comunidade, desconsiderando a tradicdo democratica
construida com muito esforco por essas instituicbes desde o término da ditadura militar. Qual
pode ser a intencdo dessas acOes além da destrui¢do das universidades publicas no Brasil, um
dos maiores patriménios de nossa sociedade?

N&o se faz uma grande nacdo sem ciéncia e educacdo. Ndo conseguiremos construir
uma sociedade mais justa, inclusiva e rica para todos se nossa ciéncia e nossa educacao forem
sufocadas e estagnadas. E preciso avaliar que futuro a sociedade brasileira almeja. Continuar
dilapidando os recursos naturais de nosso territério para comprar a custos elevados novas
tecnologias que sdo necessarias para o0 nosso bem-estar? O que fazer, quando ndo nos quiserem
vender uma vacina, por exemplo, porque nds ndo teremos capacidade de produzi-la?
Definitivamente, é urgente priorizar a producdo e a apropriagdo do conhecimento por nossa
sociedade; a ciéncia e a educacdo sdo 0s instrumentos cruciais para que as futuras geracoes
possam construir uma nacéo verdadeiramente soberana.

Ndo podemos compactuar com o estabelecimento do negacionismo cientifico na

maquina estatal e com o desmonte de nossas instituicdes de pesquisa cientifica e agentes de
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fomento como vem ocorrendo no Brasil. A negacdo de evidéncias, da ciéncia e da educagéo
pode comprometer o futuro do Pais por décadas. Independente de posicGes politicas, os ex-
presidentes da Sociedade Brasileira de Genética se colocam de forma totalmente contréaria a
essa postura indigna do governo federal brasileiro. Se essas atitudes do governo federal, de
negacao da ciéncia, contra a educacdo, saude, meio ambiente, etc., ndo correspondem a Crime
de Responsabilidade, ndo sabemos o que pode ser. Temos que nos preparar para a reconstrugéo

do Pais.
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ANEXO C - Artigo: Destrinchando o negacionismo a brasileira

"A realidade que eles negam ndo € a da sociedade de consumo moderna, € a da sociedade

civilizada, do contrato social"

Renato Souza*
Santa Maria | BdF RS |
21 de junho de 2021 as 17:59

"Desde os terraplanistas até os cloroquiners, 0s antivacinas ou os antiaquecimento global, todos,
em algum nivel e em algum momento, negam a prépria “realidade dos fatos”, por mais evidente

que ela seja" - Foto: Creative Commons

Eis o problema: pessoas inteligentes que eu conhego dizem estar revendo suas criticas a
ciéncia moderna para ndo serem confundidas com negacionistas nem dar argumentos a eles.
Sabe, dizer que os negacionistas sdo criticos da ciéncia e das verdades cientificas € uma
generosidade nossa, e talvez até uma armadilha. Na historia da filosofia e da prépria ciéncia,
muitos gigantes do pensamento ja desceram a lenha nas verdades cientificas, sem nunca terem
passado perto do negacionismo.

Nietzsche apontou seu martelo contra o que ele considerava a idolatria da ciéncia e da
razdo; pragmatistas como William James e Richard Rorty desdenharam das verdades
cientificas, e diziam que a Unica coisa que validava a ciéncia era a sua utilidade; Michel
Foucault vaticinou que os enunciados cientificos s6 criavam “efeitos de verdade”, mesmo ndo

sendo nem verdadeiros nem falsos, e que a principal consequéncia do desenvolvimento da
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ciéncia ndo era ampliar o nosso conhecimento e sim criar e institucionalizar novas formas de
poder; Thomas Khum propds que as verdades cientificas eram relativas e s6 valiam dentro dos
critérios do paradigma em que foram cunhadas; Karl Popper reprovava qualquer pretensdo a
“comprovagdo cientifica”, e cravou ser impossivel chegar a verdade por meio da ciéncia.
Decolonialistas como Boaventura de Souza Santos denunciaram o “epistemicidio” que a ciéncia
moderna produziu em paises colonizados, eliminando toda e qualquer forma de conhecimento
ancestral baseado em experiéncias historicas locais. P6s modernistas de toda a ordem rejeitaram
peremptoriamente a ideia de verdade e as generalidades cientificas, atribuindo a ciéncia uma
espécie de mistificagdo do mundo, e ao seu uso grande parte das mazelas de nosso tempo.

Além disso, muitas das mais inovadoras, progressistas, democraticas e inclusivas
iniciativas populares da atualidade, como a agroecologia, a pesquisa participativa, as praticas
integrativas em salde e a extensdo rural dialdgica, ndo poderiam existir nem abrir espacos
proprios de acdo sem uma critica contundente a ciéncia moderna e as “verdades cientificas”
vigentes, que dominam os curriculos escolares, os conselhos profissionais, as agéncias
reguladoras e as politicas publicas, exercendo um poder coercitivo contra tudo o que nao se
alinhe a elas.

A lista € longa e poderiamos prosseguir com ela pedantemente. Mas basta dizer que se
excluissemos toda e qualquer forma de critica a ciéncia e as verdades cientificas que
conhecemos, a historia do pensamento do século XX praticamente desapareceria.

Nenhum dos autores acima mencionados sdo marginais ou marginalizados na historia
do pensamento, ao contrario, muitos deles sdo o préprio mainstream. Mas apesar de
desacreditarem das verdades cientificas, tampouco eram negacionistas. Porque 0s negacionistas
ndo sdo apenas criticos da ciéncia, eles negam toda e qualquer forma de discurso intelectual, e
negam os proprios fatos. E isto que tentarei mostrar aqui.

Portanto, simplesmente negar a negacéo da ciéncia dos negacionistas, além de impreciso
pode ser perigoso, porque se corre o risco de colocar no mesmo barco o negacionismo e o
pensamento critico, inviabilizando um debate acerca dos efeitos perversos da hegemonizacéao de
uma forma Unica de pensamento cientifico.

Da mesma forma, combater o negacionismo simplesmente colocando-se ao lado da
ciéncia moderna, que ja conta com o poder da maioria das instituicdes ao seu lado, pode ajudar
ainda mais a cercear uma série de iniciativas de construcdo de conhecimentos inclusivas e
participativas que emergem em campos populares, e que precisam de alguma forma de critica

da ciéncia para serem reconhecidas e legitimadas.
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Assim, o objetivo deste texto é conciliar o combate ao negacionismo com a necessaria
critica a ciéncia e a hegemonia da ciéncia moderna, que tem sido feita pelo menos nos Gltimos
150 anos. E assim, continuar apoiando um pensamento critico que visa tornar o conhecimento
mais plural, inclusivo e democratico, sem com isso ter de aceitar ou dar argumentos ao
negacionismo. A questdo é como fazer isso?

Bem, a meu ver ha basicamente duas solucdes para este problema, uma moral e outra
epistemoldgica.

A solucao moral: quando a intencao € a métrica de distanciamento

Se formos analisar o conteido das criticas a ciéncia moderna e a razdo produzidas na
filosofia e nas ciéncias sociais, veriamos que a maioria delas denuncia o carater autoritario e
determinista da ideia de “verdade cientifica”, e o impeto normalizador e coercitivo da
racionalidade moderna, em grande medida patrocinada pelo conhecimento cientifico. De certa
maneira, denunciam que a ciéncia nos tornou objetos da teécnica, destituindo nossas
caracteristicas de sujeito. De outro lado, propugnam que a hegemonia de uma Unica forma de
fazer ciéncia funciona como antolhos a limitar nossa visdo de mundo; entdo, de certa forma, e
paradoxalmente, o método cientifico também serve para limitar 0 nosso conhecimento, ndo
apenas para amplia-lo.

Iniciativas de construcdo de conhecimentos no campo popular que pululam em toda a
parte como citei acima, partem destas criticas para poder investir em formas de producédo de
conhecimentos que emerjam dos contextos em que serdo usados, que sejam apropriados pelas
pessoas que serdo beneficiadas, e que atuem sobre os problemas que deverdo dar cabo. Assim,
professando uma visdo emancipadora ndo apenas do acesso, mas também da construcdo do
conhecimento, esta critica da ciéncia moderna busca tornar o conhecimento mais inclusivo,
democratico e plural, combatendo as estruturas e instituicdes que transformam a ciéncia e a
verdade cientifica em forcas repressivas e concentradoras de poder e de renda.

J& 0s negacionistas negam a ciéncia e o discurso intelectual apenas para que sua visdo
ideolégica do mundo possa ter espaco como uma narrativa legitima, e para que se empodere a fim
de impor a vontade propria e de seu grupo sobre os demais.

Do ponto de vista moral, a inten¢do do negacionista com a negacdo é dar legitimidade
e justificagcéo aos seus atos de vontade, as suas visdes pessoais de mundo e aos seus instintos mais
primitivos. Negacionistas negam os dados sobre o desmatamento para continuar desmatando,
negam o aquecimento global para continuar queimando combustiveis fosseis, negam as causas

sociais da violéncia urbana para continuar matando as populagdes periféricas na “guerra as
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drogas”, negam a auséncia de correlagdo entre o armamento da populacao e a redugdo da
criminalidade para poder alimentar seu fetiche por armas, negam a eficacia das vacinas para
que as doencas possam ser usadas como mecanismo de controle.

Negando a validade da ciéncia e do discurso intelectual, os interesses, desejos e
ideologias do negacionista finalmente encontram um lugar no mundo, e s precisardo de vontade
e poder para que se imponham sobre os demais.

Entdo, a negacdo da ciéncia dos negacionistas ndo € uma atitude voltada ao
conhecimento em si, e sim voltada a legitimacdo de suas proprias ideologias, interesses e
desejos, a despeito da coletividade da qual fazem parte e da histéria da qual sdo herdeiros.

Porém, embora esteja claro que ha um distanciamento moral enorme entre os criticos
histéricos da ciéncia moderna e 0s negacionistas, ndo devemos parar por aqui, precisamos
continuar destrinchando o negacionismo, tanto porque a questdo moral ndo esgota a
compreensdo deste fendbmeno no Brasil, quanto porque ela exige recorrer a ideias metafisicas
como Bem e Mal, que sdo como bumerangues que a qualquer momento podem se voltar contra
guem atirou.

Por isso temos que desdobrar também os limites epistemologicos do negacionismo, e
desmascarar a falsidade que € aquilo que eles chamam de narrativas.

A solucéo epistemoldgica: quando a narrativa € a falsificacdo da realidade

Para aclarar essa ideia, eu iniciaria estabelecendo trés niveis de conhecimento: a
evidenciacdo dos fatos, a interpretacdo dos fatos e a teorizacdo. A evidenciacdo dos fatos
representa a reunido e organizacdo dos dados que permitam reconhecer, descrever e
correlacionar objetivamente fatos concretos. Interpretacdo € a atribuicdo de sentido aos fatos,
de forma que permita a sua compreensao. E a teorizagdo é a inscricao destas interpretacfes numa
estrutura cognitiva maior, que permita generaliza-las para outros contextos e fatos semelhantes.

Vou dar aqui um exemplo bem simples sobre isso, de um fato amplamente conhecido. Ha
alguns meses um homem negro foi morto por espancamento no estacionamento de um
supermercado pelos segurancas do local. Toda a acéo foi filmada em video e dudio. Nao houve
duvidas sobre a evidéncia do fato, foi uma morte brutal por espancamento, a vitima era um
homem negro e o0s agressores eram segurancas do local. Apos evidenciado o fato, a primeira
interpretagdo que circulou na internet foi de que se tratava de um crime de racismo, e havia
alguns indicios para isso, embora nao se pudesse cravar esta versdo como definitiva. Por fim, a
teoria mais contundente para sustentar este tipo de interpretacdo é a do racismo estrutural, que

diz haver um racismo técito impregnado na cultura e nas institui¢des sociais do pais, que torna
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a discriminac&o racial invisivel e faz com que muitos atos racistas nem sejam percebidos como
tal.

N&o interessa aqui discutir se esta interpretacdo e teoria sdo véalidas para este caso ou
ndo, mas sim estabelecer uma linha divisoria entre o conhecimento objetivo e o subjetivo, entre
aquele sobre o qual se pode falar em verdade e falsidade, e aquele em que se pode falar no
maximo em validade, por ser subjetivo e contingente.

Pois bem, o nivel da evidenciagéo dos fatos é o da objetividade; aqui € o lugar da verdade
e da falsidade. Aqui ndo se pode dizer 0 que ndo é sobre algo que €, ou o0 que € sobre algo que
ndo é. Face a evidéncia dos fatos, dizer que o homem néo era negro, que a morte ndo foi por
espancamento, que néo foi um ato covarde e extremamente violento, que 0s assassinos ndo eram
segurancas do local seria falso. Porém, é admissivel questionar a interpretacdo de que foi um
crime de racismo ou que tenha sido fruto do racismo estrutural.

Fatos bem evidenciados como este ndo ddo lugar a versdes divergentes, entdo no nivel
dos fatos ndo se pode falar em narrativas ou interpretacdes. Sé se pode falar em verdade ou
falsidade. Mas, nos niveis da interpretacdo e da teoria é perfeitamente valido se ter olhares
divergentes, narrativas dissonantes, enunciados controversos sobre os mesmos fatos.

Nas diferentes ciéncias, ha pouca divergéncia quanto a evidencia dos fatos, mas muitas
disputas e controvérsias entre interpretacfes e discursos teodricos diferentes. Nenhuma teoria
econdmica negava o fendmeno da hiperinflacéo brasileira nos anos de 1980 a 1994, mas havia
muitas interpretacdes e teorias divergentes sobre como explica-lo e como supera-lo. Marxistas
e neoliberais ndo discordam sobre ter havido uma brutal concentracdo de renda capitalista no
século XX, mas discordam sobre o seu fundamento, se é fruto da auséncia do Estado na
economia ou do excesso de intervencao.

Sociologos e especialistas em seguranca publica ndo discordam sobre o aumento da
violéncia urbana nas ultimas décadas, mas ha muita discordancia sobre sua interpretacdo e
explicacdo, se é fruto do aprofundamento das desigualdades sociais e das prdprias politicas de
repressdo, ou se, ao contrario, se deve ao afrouxamento de mecanismos repressivos que geram
impunidade e mais violéncia.

Entdo, o nivel da evidenciacdo dos fatos é o lugar da verdade e da falsidade (é aqui que
se situam as fake news, por exemplo), enquanto que os niveis da interpretacdo e da teorizacdo
sdo lugares das narrativas, das divergéncias cientificas legitimas e dos diferentes discursos
tedricos. Negacionistas ndo negam apenas a ciéncia, eles negam também os fatos

A grande questdo aqui é que 0s negacionistas ndo negam apenas a ciéncia, eles negam
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também os fatos. Desde os terraplanistas até os cloroquiners, os antivacinas ou 0s
antiaquecimento global, todos, em algum nivel e em algum momento, negam a propria
“realidade dos fatos”, por mais evidente que ela seja. Por mais que se evidencie o aumento
médio da temperatura do ar e da agua, a esfericidade da Terra, a eficacia da vacinacdo em
debelar doencas que assolavam o mundo ha séculos ou a ineficacia da Cloroquina, 0s
negacionistas continuardo virando as costas para a realidade dos fatos.

E aqui reside uma questdo muito importante para distinguir os negacionistas dos
verdadeiros criticos da ciéncia. E que muitos enunciados cientificos que os negacionistas negam
afirmando terem uma outra narrativa ou uma outra interpretacao a respeito, na verdade nao estao
nos niveis da interpretacdo ou da teoria, estdo no nivel dos fatos, mesmo sendo enunciados
cientificos. E como pode isso? Ora, é que a ciéncia ndo apenas estuda os fatos, boa parte da
atividade cientifica se dedica a produzir os proprios fatos, os “fatos cientificos”.

Um experimento por exemplo, como a administragdo de vacina e placebo em 30.000
pessoas para testar a sua eficacia € um fato objetivo. Quando se constata que as 15.000 pessoas
que receberam a vacina tiveram 75% menos contagio que as ndo vacinadas e 98% menos mortes
que as 15.000 do grupo do placebo, por exemplo, isso é a evidencia¢do de um fato, ndo esta no
nivel da interpretacdo ou da teoria. A Unica interpretacdo que este fato permite é de que a vacina
é eficaz para reduzir o contagio e a morte. Entdo, para este fato ndo cabem narrativas, porque a
ciéncia, aqui, esta ela prépria produzindo um fato cientifico.

Neste tipo de caso, negar a ciéncia é negar os préprios fatos, entdo este negacionismo
ndo é uma questdo de narrativa ou interpretacdo, € uma questao de falsificacdo da realidade.

Da mesma forma, sair da 6rbita da terra para poder ver, fotografar e filmar a sua evidente
esfericidade é um fato cientifico, s6 possivel com o advento dos foguetes, da camera fotografica
e da filmadora. O mesmo ocorre com o termdmetro que permite medir e registrar séries
historicas de temperatura da Terra, e assim por diante.

Mas a ciéncia ndo s6 produz os fatos que ela propria usa para confirmar suas hipoteses,
ela também produz boa parte da realidade que nos cerca, os medicamentos que nos curam, 0S
avides que nos transportam, os pixels que registram nossa imagem, e também a forma como
vivemos, como educamos nossos filhos, como exercitamos nosso corpo, COmMoO nos
alimentamos. Num certo sentido, a vida moderna ¢, ela propria, um fato cientifico, entdo, negar
a ciéncia (que ndo é o mesmo que critica-la como fizeram inumeros pensadores), em certa
medida, é negar a propria realidade dos fatos.

Assim, aquilo que os negacionistas costumam negar nem deveria estar em discussao.
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N&o é uma questdo de narrativa, € uma questdo de evidéncia objetiva, 0 que me coloca a
hipGtese de que os negacionistas simplesmente usam o termo narrativa como uma licenga para
mentir.

Mas, la no inicio eu falei que o negacionismo poderia ser enfrentado tanto do ponto de
vista moral quanto epistemoldgico, porque havia algo errado tanto nas suas inten¢Ges como na
negacdo do conhecimento em si. Pois bem, chegou 0 momento de fazer estas duas facetas se
encontrarem. Ou seja, onde e como a forma de negacdo dos fatos e do discurso intelectual
encontra as inten¢des obscuras dos negacionistas?

Negar os fatos para construir uma realidade paralela

Os negacionistas ndo suportam os fatos porque os fatos desmentem a realidade que eles
desejam. Entdo, eles negam os fatos, e assim vivem em uma realidade paralela que confirma
todos os seus desejos, vontades e ideologias. Acho mesmo que muitos desejam tdo fortemente
que a realidade fosse outra que acreditam nesta realidade paralela que criam.

Mas ha um busilis aqui! Note que o0s negacionistas negam a eficacia das vacinas, as
evidéncias do aquecimento global, do desmatamento, da degradacdo ambiental, da esfericidade
da terra, da ineficacia do armamentismo para a seguranca publica, mas ndo negam o avido com
que rasgam o céu em suas viagens de férias, o jetsky que ostentam na praia, a medicina de ponta
que salva suas vidas, ou 0 arranha céu que habitam sobre a orla de Miami. Embora todos sejam
frutos do mesmo progresso da ciéncia, sua negacao é seletiva.

E como pode isso? Como podem negar a vacina, mas entregar o proprio corpo para ser
devassado numa lipoaspiracdo, se ambos decorrem dos mesmos avancos na ciéncia médica?
Para mim esta € uma questdo chave para entender o negacionismo a brasileira: é que ele é um
movimento reacionario, nostalgico, segregacionista e que se opde aos avancos civilizatdrios. A
realidade que eles negam ndo é a da sociedade de consumo moderna, € a da sociedade
civilizada, do contrato social, da liberdade, mas com igualdade e fraternidade. No fundo, eles
desejam modos de vida barbaros, onde a civilidade e a cultura humana ainda néo tivessem
dominado nossas pulsdes violentas, e onde o contrato social ainda nédo tivesse colocado o
interesse da coletividade a frente da liberdade individual.

Entéo, boa parte do ethos da sociedade de consumo moderna Ihes serve, porque também
tem algo de barbaro em ostentar uma Ferrari ou uma cobertura em Miami quando bandos de
criangas famintas pedem comida nos cruzamentos e dormem sobre papeldes embaixo das
marquises. E ai esta a diferenca entre a vacina e a lipoaspira¢do ou os tratamentos de ponta do

Albert Einstein: embora ambos sejam fruto da mesma medicina moderna, a vacina é uma
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estratégia de saude coletiva, indiscriminada, que impde limites & individualidade porque s
funciona se houver uma adesdo massiva a ela, enquanto a Lipo e os tratamentos de ponta, além
de servirem a distincdo social por serem excludentes, atendem a desejos e interesses individuais.
N&o ha porque nega- los, entdo.

Por isso o negacionismo sempre se volta a defender barbarismos: desmatamento,
degradacdo ambiental, poluicdo do ar, armamentismo, nazismo, segregacdo de doentes
infecciosos. E até a folcldrica defesa da terra plana, no fundo, é a nostalgia de um tempo em
que se morria por desafiar os dogmas tradicionais com conhecimentos novos.

Negar o discurso intelectual para dar voz e vez aos néscios

De outro lado, os negacionistas ndo negam a ciéncia em si, eles negam toda e qualquer
forma de discurso intelectual. A ciéncia é apenas um deles, talvez o mais evidente e importante
na atualidade, mas eles negam também a filosofia, o direito, a teologia, a histéria.

E por que negar o discurso intelectual? Ora, para destruir a autoridade que este tipo de
discurso naturalmente confere, e assim abrir espago politico e de poder para 0s néscios, 0s que
ndo sabem o que dizem, os sem discernimento, 0s estdpidos, ignorantes, incapazes e ineptos,
que &, de certa forma, no que o préprio negacionismo os transforma. Ndo ha como competir
com o discurso intelectual no campo dos argumentos, entdo eles precisam desautoriza-lo
previamente, acusando-o de ideolégico, parcial, vendido, e associando-o a defesa de
abominacBes morais, a interesses sombrios e a dominagdo cultural. Assim, ndo precisam entrar
no mérito em si do que dizem.

Em certa medida isto tem dado certo como estratégia politica no Brasil, a julgar pelo
governo negacionista que temos atualmente e a horda de bedcios que aparelham os mais diversos
setores do Estado e do governo. Ndo ha um especialista respeitavel sequer que responda a altura
do cargo nas principais areas do governo, ocupadas e comandadas por gente tdo preparada para
estarem ali quanto poderiamos encontrar em qualquer cervejada de amigos apos uma pelada de
futebol.

Mas isso s6 foi possivel porque, antes, houve o ataque e destrui¢do da autoridade que o
discurso intelectual confere. E quando se cria um vacuo de autoridade sobre qualquer assunto,
qualquer um que detenha algum recurso de poder pode se investir de autoridade sobre ele.

Por fim, ndo dariamos cabo de destrinchar o negacionismo a brasileira se ndo disséssemos que
esta destruicdo da autoridade intelectual s6 se tornou possivel na era das redes sociais, porque
foram elas que dissolveram os filtros que existiam para que as pessoas tivessem direito a fala

anteriormente. Sim, na época em que a fala publica precisava de palanques fisicos e espagos na
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grande midia, era preciso acumular algum tipo de autoridade prévia para poder acessar estes
meios, e assim poder influenciar pessoas.

Para aparecer na midia, por exemplo, vocé precisava ser sindicalista, politico,
intelectual, lider religioso, empresario ou alguma outra coisa que Ihe conferisse certa autoridade
e direito de estar ali. Entdo, havia filtros que geralmente excluiam os néscios e bedcios que hoje
infestam as redes sociais e os mais diversos cargos publicos do governo brasileiro.

Mas, com o advento das redes sociais eles puderam construir seus proprios espacos de
fala, tornando-se influenciadores publicos mesmo que nao tivessem nenhuma autoridade prévia
pra isso. Ao contrério, sua autoridade advinha exatamente do engajamento que obtinham nas
redes, o que ndo tem qualquer vinculagdo com o mérito do conteddo que produziam ou
veiculavam.

E assim as redes sociais inverteram a equacao, viabilizando o negacionismo: se antes era
preciso ter alguma autoridade para romper os filtros institucionais e ter direito a fala, agora,
numa internet sem filtros, o engajamento produzido por uma fala de livre acesso é que produz
influéncia e autoridade. E todos sabem como se produz engajamento e influéncia nas redes
sociais, ndo mesmo? N&o tem absolutamente nada a ver com o valor, mérito, assertividade,
importancia social ou veracidade do que vocé produz ou faz 1a. Ao contrario, normalmente as

coisas mais tolas sao as mais influentes e populares.

Ligando os pontos

Negacionistas, de certa forma, sempre existiram, e a0 menos em relacdo as vacinas a
sua distribuicdo social pregressa era até bastante democratica, indo de uma esquerda alternativa
motivada por uma espécie de desejo de regresso a natureza, até uma extrema direita reacionaria
movida por uma ideia pré civilizada de liberdade e por um apego dogmatico a supersticdes
religiosas.

Mas o que afirmei até aqui é que o negacionismo a brasileira, que é essencialmente
reacionario e de extrema direita, € motivado por um desvio moral proprio associado a
nostalgia de um mundo incivilizado, onde as suas ideologias, vontades e pulsdes primitivas
pudessem ser realizadas sem as restricdes institucionais vigentes e sem a necessidade de
validag&o pelo interesse publico.

Para isso, eles ndo negam apenas a ciéncia, negam também os proprios fatos e dentro

deles aquilo que chamamos de “fatos cientificos”, e fazem isso com vistas a tentativa de dar
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vida a uma realidade paralela, que embora ndo confirmada pelas evidéncias faticas esta mais ao
gosto de suas ideologias, vontades e pulsdes.

De outro lado, negam todo e qualquer discurso intelectual, inclusive da propria ciéncia,
mas nao apenas dela, visando destruir a autoridade que este tipo de discurso confere e com isso
abrir espago para 0s néscios e bedcios que os habitam, dando-lhes direito a voz e a vez na esfera
publica.

N&o podemos confundir, entdo, este negacionismo reacionario e perverso com a
historica, legitima e progressista critica que tem sido feita a ciéncia moderna e suas deletérias
consequéncias sociais e politicas, nem abrir mdo de continuar fazendo esta critica, tdo
necessaria ndo so para revisdes necessarias sobre o conhecimento no préprio campo académico,
como também para a existéncia de inimeras experiéncias de conhecimentos populares, bem
mais plurais, democraticas e inclusivas do que o mainstream cientifico vigente.

* Renato Souza, professor Titular da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), formado
em Engenharia Agrondmica pela Universidade Federal de Pelotas (1992), mestrado em
Economia Rural pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (1996) e doutorado em
Administracéo pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2004).

* Este € um artigo de opinido. A visdo do autor ndo necessariamente expressa a linha editorial
do jornal Brasil de Fato.

Edigéo: Katia Marko
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ANEXO D - Artigo: Método cientifico

O método cientifico é uma forma sistemética de estudar fendmenos, baseando-se em
observac0es, testes de ideias e analise de resultados para formar conclusdes confiaveis.

O método cientifico serve como uma buassola para a pesquisa cientifica.

O método cientifico é uma ferramenta de instrugdes adotada pelos cientistas para
padronizar suas descobertas, torna-las passiveis de serem validadas e aceitas pela comunidade
cientifica, e de serem replicadas de forma segura para a populacdo em geral. Nesse sentido, a
sua importancia esta na capacidade de fornecer uma base sélida e confiavel para a compreensao
do mundo natural, permitindo a replicacdo e verificacdo de resultados por diferentes
pesquisadores.

Nesse contexto, imagine Isaac Newton ao descobrir as trés grandes leis da Fisica,
especialmente a lei da inércia, por meio da qual, ao observar objetos em movimento, percebeu
que eles tendiam a permanecer em movimento, a menos que uma forga externa os parassem.
Mas para chegar de fato a essa conclusédo, primeiro ele idealizou, ou seja, criou uma hipotese
sobre o fenbmeno, depois testou essa hipotese varias vezes de modos diferentes, e, por fim, a
partir dos resultados concluiu que estava diante de um fato que sempre iria se repetir,

independentemente de qualquer circunstancia, ou seja, uma lei da natureza.
Resumo sobre método cientifico
¢ O método cientifico é uma abordagem sistematica para investigar fenémenos naturais,

adquirir conhecimento e testar hipoteses.

e Ele envolve varias etapas, comegando com a observacao de fendmenos naturais.
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Com base na observacéo, os cientistas formulam hipéteses testaveis.

Os experimentos sdo projetados para testar essas hipoOteses, coletando dados e
analisando resultados.

Os dados sdo analisados estatisticamente para determinar se eles suportam ou refutam a
hipotese.

Com base na anélise dos resultados, os cientistas formulam conclusdes.

Os resultados sdo comunicados por meio de publicacdes cientificas, apresentacdes em
conferéncias, etc.

E fundamental para garantir que as conclusdes sejam baseadas em evidéncias sélidas e
passiveis de verificacdo por outros pesquisadores.

Na Biologia, 0 método cientifico é essencial para a investigacdo e compreensdo dos
sistemas Vvivos.

Na Filosofia, 0 método cientifico é aplicado na investigacdo de questdes fundamentais

sobre a natureza da realidade, do conhecimento e da moralidade.

O que é método cientifico?

O método cientifico € um conjunto de procedimentos utilizados para a obtencado e analise

de conhecimentos de forma sistematica e controlada. Em outras palavras, € uma abordagem

usada para investigar fendbmenos naturais, adquirir conhecimento e testar hipdteses para chegar

a conclusdes que podem levar a novas hipéteses e ao ciclo de investigacdo cientifica continua.

— Exemplos de método cientifico

Cientistas meédicos: usam o0 método cientifico para testar a eficAcia de novos
medicamentos e tratamentos. Para isso eles formulam hip6teses sobre como um tratamento
pode funcionar, realizam ensaios clinicos controlados para testar essas hipoteses e analisam
os resultados para determinar se o tratamento é seguro e eficaz.

Quimicos: investigam novas substancias e testam suas propriedades fisicas e quimicas nas
mais variadas areas, como de medicamentos, materiais e alimentos, por meio de
experimentos que 0s conduzem para a validacdo de uma hipotese e consequentemente para
o0 desenvolvimento de novas substancias.

Astrénomos: usam o método cientifico para estudar o universo. Eles observam fen6menos

como estrelas, planetas e galaxias, formulam hipdteses sobre sua origem e comportamento,
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e usam telescopios e instrumentos especializados para coletar dados que apoiem ou refutem

suas hipdteses.

Etapas do método cientifico

O método cientifico geralmente segue uma série de etapas que comega com a
observacdo de fendémenos e a formulacdo de uma pergunta de pesquisa. A partir dai,
desenvolve-se uma hipotese, que é um palpite sobre a relagdo entre duas ou mais variaveis. A
sequéncia prossegue com a realizacdo de experimentos ou coleta de dados, analise dos
resultados para confirmar, refutar ou modificar a hip6tese inicial, e por fim a formulacéo de

conclus6es, conforme pode ser visto no esquema abaixo:

Sendo assim, podemos descrever os passos da seguinte forma:

1. Observacédo: os cientistas observam fenbmenos naturais de interesse particular ou
coletivo.

2. Formulacdo de perguntas: as observagdes podem levar a formulacdo de perguntas
ou problemas a serem investigados.

3. Formulagdo de hipo6teses: com base nas observacGes e nos questionamentos 0s
cientistas formulam uma hipotese, que € uma tentativa de explicagdo para o fenémeno
observado. Nesse caso, a hipdtese deve ser testavel e passivel de ser confirmada ou refutada por
meio de experimentacdo ou observacéo adicional.

4. Experimentacao ou coleta de dados: os cientistas projetam e realizam experimentos
controlados ou coletam dados de observacdes para testar a hipotese. Logo, 0s experimentos
devem ser cuidadosamente planejados para garantir que os resultados sejam confidveis e
reproduziveis.

5. Analise dos resultados: os dados coletados sdo analisados estatisticamente e
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interpretados para determinar se eles mantém ou refutam a hipotese, pois essa etapa envolve a
identificacdo de padrdes, relagdes e tendéncias nos dados.

6. Formulacdo de conclusdes: com base na analise dos resultados, formulam-se
conclusdes. Se os resultados confirmam a hipdtese, ela pode ser aceita como uma explicacédo
provisoria para o fendmeno. Caso contrério, os cientistas podem reformular a hipétese e repetir
0 processo.

7. Publicacéo dos resultados: os resultados do estudo sdo comunicados por meio de
publicaces cientificas, apresentacdes em conferéncias ou outros meios. Isso permite que outros

cientistas revisem, repliquem e criem novas ideias sobre o trabalho realizado.

Quais sdo os tipos de método cientifico?

Existem vaérios tipos de método cientifico. Aqui falaremos de alguns deles para que se
possa ter uma nogdo de como 0 “método cientifico” pode se desdobrar e ser aplicado em
diferentes areas. Logo, é possivel identificar algumas abordagens ou tipos de métodos que sdo
frequentemente utilizados, dependendo do campo de estudo e do objetivo da pesquisa. Sendo

assim, veja a seguir:

e Meétodo dedutivo: esse método comeca com uma teoria geral ou hipotese e, em seguida,
deduz previsbes especificas que podem ser testadas por meio de experimentos ou
observacOes. Se as previsdes forem confirmadas, isso fortalece a validade da teoria. Por
exemplo, a teoria da evolucdo de Darwin foi inicialmente proposta como uma hipotese que
levou a previsGes especificas sobre a descendéncia com modificacdo e a existéncia de
evidéncias fosseis intermediarias.

e Método indutivo: ao contrario do método dedutivo, o método indutivo comeca com a
observacdo de padrdes ou fenbmenos especificos e, em seguida, busca formular uma teoria
geral que explique essas observacgdes. Por exemplo, a observacdo de que todos os corvos
observados sdo pretos pode levar a formulagao da hipdtese geral de que todos 0s corvos séo
pretos.

e Método experimental: envolve a realizacdo de experimentos controlados para testar
hipdteses e investigar relacfes de causa e efeito. Nesse caso, 0s experimentos sao projetados
para isolar variaveis e controlar possiveis fontes de erro. Por exemplo, um experimento pode

ser realizado para testar a eficacia de um novo medicamento em compara¢do com um
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placebo.

e Meétodo estatistico: faz 0 uso de técnicas estatisticas para analisar dados e tirar concluses
sobre uma populagéo maior com base em uma amostra representativa. Logo € muito utilizado
quando os dados sdo complexos ou ndo podem ser analisados diretamente.

e Método observacional: envolve a observacao e registro cuidadoso de fenbmenos naturais,
sem intervencdo ou manipulacdo ativa por parte do pesquisador. Esse método €
frequentemente usado em campos como a Astronomia, em que 0s cientistas observam e
registram eventos cosmicos sem a capacidade de controla-los.

e Método comparativo: é aplicado na comparacdo sistematica de diferentes grupos ou
condicgdes para identificar padrdes, relagdes ou diferencas significativas. Por exemplo, os
cientistas podem comparar o comportamento social de diferentes espécies de primatas para
entender melhor a evolucao do comportamento social humano.

e Método historico: é usado no estudo e a interpretacdo de eventos passados para entender
melhor o presente e fazer previsdes sobre o futuro. E bastante usado em disciplinas como a
Histdria e a Arqueologia.

e Método de modelagem: é util na criacdo de modelos tedricos ou matematicos para
representar fendmenos naturais e prever seu comportamento, principalmente quando 0s

experimentos diretos séo dificeis ou impossiveis.

Importancia do método cientifico

A importancia do método cientifico para a ciéncia e sociedade se manifesta na
confiabilidade que é transmitida no processo de construgdo do conhecimento, pois permite a:

¢ validacdo e confirmacdo de hipoteses;

e reprodutibilidade e confianga;

e progresso cientifico;

e resolucdo de problemas complexos;

e inovacéo e desenvolvimento tecnoldgico;

e tomada de decisOes baseada em evidéncias.

Isto €, o método cientifico desempenha um papel fundamental na producdo de

conhecimento confidvel e na melhoria da compreensdo do mundo natural, sendo essencial para
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a prética da ciéncia e para 0 avanco da sociedade como um todo.
Método cientifico na Biologia

Na Biologia, 0 método cientifico é essencial para a investigacdo e compreensao dos
sistemas vivos. Nesse caso, ele comeca com a observacdo de fendmenos bioldgicos, como o
comportamento de um organismo, a estrutura de uma célula ou a interagdo entre espécies em
um ecossistema. Entdo, com base nessas observacdes, os bidlogos formulam hipéteses testaveis, como
a ideia de que a presenca de determinado nutriente aumenta a taxa de crescimento das plantas.

Logo, para testar essas hipoteses, os bidlogos projetam experimentos controlados,
manipulando variaveis e comparando os resultados com um grupo de controle. Os dados
coletados sdo entdo analisados estatisticamente para determinar se existem diferencas
significativas entre os grupos experimentais e de controle. Em seguida, com base na analise dos
dados, eles formulam conclusdes, que sdo revisadas por outros cientistas por meio de revisdo
por pares. Se a hipdtese for confirmada, o processo pode ser repetido para confirmar os
resultados.

Além disso, em estudos de campo, os bidlogos observam e coletam dados em ambientes
naturais, como amostras de solo para analise de microrganismos ou monitoramento de
populacbes de animais em um ecossistema, bem como os padr6es de migracdo de aves,

conforme pode ser visto na imagem abaixo:

Ave marcada por cor pelos pesquisadores de aves silvestres para saber a trajetoria de
Voo, a distribui¢do e 0 monitoramento da populagéo.

Portanto, para o estudo de populacfes, é necessario seguir todas as etapas do método
cientifico, desde observacdes a dados estatisticos.

Meétodo cientifico na Filosofia

Na Filosofia, 0o metodo cientifico é aplicado nainvestigagdo de questdes fundamentais

sobre a natureza da realidade, do conhecimento e da moralidade. Nesse caso, os fildsofos
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frequentemente comecam com a observacédo e analise cuidadosa do mundo ao seu redor, bem
como das ideias e conceitos que surgem em suas mentes. Diante disso, eles formulam hipéteses
e teorias que buscam explicar os fendbmenos estudados.

Para testar essas hipoteses e teorias, os fildsofos podem recorrer a diferentes métodos,
dependendo da natureza da questdo em estudo. Por exemplo, na epistemologia (ramo da
Filosofia que estuda o conhecimento), eles podem usar o método da divida cartesiana, que
envolve questionar e duvidar de todas as crengas para chegar a uma verdade fundamental. Ja na
ética (ramo da Filosofia que estuda a moralidade), eles podem usar o método de anélise
conceitual, que envolve a analise detalhada dos conceitos morais para chegar a principios éticos
universais.

Por fim, ap0s realizar essas investigacdes e testes, eles formulam conclusdes e teorias
gue sdo submetidas ao escrutinio critico da comunidade filosofica. Isso geralmente envolve a
publicacdo de artigos em revistas académicas, apresentagdes em conferéncias e debates com
outros filésofos.
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Dé a Cipreste algo que preste

Savanna Cipreste é uma jovem que, influenciada pela filosofia “hippie” a qual seus pais
eram adeptos, optou pelo curso de Ecologia na UNESP de Rio Claro. Ultimamente ela se encontra
muito euforica, pois daqui a um més serd sua colag¢do de grau. No entanto, esse ndo € dnico motivo
da euforia dela: em breve, ela se casard com Raphael Pinheiro, carinhosamente chamado por ela
de Rafitus que, de um simples colega de turma, tornou-se seu noivo no iltimo semestre da
faculdade. Eles formam o casal mais apaixonado que se tem noticia, e a paixdo ndo é apenas um
pelo outro, mas também sao profundamente apaixonados pela natureza e preocupados com a sua
preservacao.

Hd algum tempo, Savanna e Rafitus deram inicio a constru¢do de seu futuro lar e
acompanharam de perto cada detalhe. Contudo, a casa que estdo construindo ndo é tdo comum
como parece, pois atentos as pegadas ecolégicas e preocupados em ter uma casa que ndo agrida a
natureza, eles optaram por construi-la de forma ecologicamente correta.

Ao se aproximar a data da construgao do telhado, Savanna logo se preocupou em saber a
origem da madeira que seria utilizada para esse fim. A partir disso, ela e seu noivo foram até a
madeireira de um conhecido para tratar do assunto. Ao chegar a madeireira, ela pergunta para o
proprietdrio:

- Bom dia, Sr. Carvalho. Eu e meu noivo viemos a procura de madeiras para o telhado da
casa que estamos construindo, O que o senhor tem de bom para nos oferecer e, se possivel, com
um precinho camarada?

- Savanna... quanto rempo, menina! Entdo quer dizer que realmente vocé encontrou a
tampa da sua panela? Nao se esquecam de me convidar para a festa! Entretanto, voltando ao
assunto, eu tenho as madeiras perfeitas para o seu telhado! — disse o Sr. Carvalho.

- Que o6timo! Eu sabia que aqui era o local certo para virmos! — exclama com entusiasmo
Savanna ao seu noivo.

E o Sr. Carvalho continua:

- Olha, eu tenho aqui peroba e ipé de primeirissima qualidade! Elas sdo extremamente
resistentes e, para vocé, posso fazer um desconto especial,

Savanna e Rafitus levantam-se inconformados da cadeira e ela diz:

- Vocé estd louco!!?? Estas sao madeiras nativas!!! Para que vocé vai matar drvores das
nossas belissimas florestas sendo que hoje podemos utilizar madeiras reflorestadas?

- Calma, meus pombinhos amigos da natureza! E que em geral as pessoas procuram mais
esses tipos de madeiras, mas eu também tenho aqui o pinus e o eucalipto, que sao madeiras de
reflorestamento. O seu desejo é uma ordem, mademoiselle!

- Muito bom, Sr. Carvalho! Mas é o seguinte, eu e Savanna sabemos que toda madeira
reflorestada para uso na construgao civil deve ser tratada. Que tipo de tratamento é utilizado em
suas madeiras?

- Ah, quanio a isso, ndo se preocupem! A minha madeira é tratada com arseniato de cobre
cromatado, o CCA, o melhor e o mais conhecido preservante que existe! Com o CCA, além de
garantir uma maior vida util para a madeira, nao hd cupim que consiga se aproximar!

- E nem eu e Savanna vamos nos aproximar de sua madeira! CCA é um veneno, pois
contém arsénio, que € 1oxico para o ser humano e polui a nossa amdvel natureza. Vamos querida,
vamos procurar outro lugar! — esbraveja Rafitus.

- Naaaao! Esperem wm pouco, jovem casal! Eu acho dificil que exista um produto melhor
que o CCA, mas vou falar com o pessoal da empresa de consultoria a que geralmente recorro.
Espero que assim eu consiga encontrar uma alternativa que agrade vocés!

Vocé, como membro dessa empresa, busque pelo menos duas alternativas vidveis ao uso do CCA
como preservante de madeiras reflorestadas e indique, com justificativa, uma delas como a
melhor solu¢ao.




