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PREFACIO

Quero marcar o principio deste prefacio exaltando e reverenciando os dois
organizadores desta obra, os admiraveis pesquisadores do Ensino de Quimica,
Fabio Peres Gongalves e Marcelo Pimentel da Silveira. E parto daqui, pois a com-
peténcia desta dupla se reflete na exceléncia dos textos e das pessoas da comu-
nidade cientifica que aqui se reuniram para tratar da Quimica com a Literatura.

Do privilégio da leitura antecipada que tive, experienciei fruigao, me en-
cantei e aprendi com tantos e generosos (re)encontros com as pessoas autoras
dos capitulos, com os poemas, os contos, as ficgdes cientificas, os livros, as bases
tedricas e as metodologias de ensino. Compartilho tais sensagdes e percepgdes
proprias como um convite a vocé, leitor, para as multiplas possibilidades que se
apresentam nas paginas seguintes. Sdo tamanhos os exercicios para o nosso es-
pirito cientifico e artistico que a obra nos provoca!

O livro faz uma forte defesa do dialogo entre Literatura e Quimica como
direito humano e sublinha a importancia do ato de ler nos processos de ensino,
de aprendizagem, na formacao docente, na constituicdo de nossa subjetividade e
na valorizagdo da voz da pessoa leitora. E reconhece também a importincia das
articulagdes desses dois campos com outras dreas de ensino.

Os contributos para ensinar Quimica com Literatura sdo abordados para
além de explicagdes de conceitos cientificos, ampliando os significados das pala-
vras e compreensoes dos textos e dos contextos, inspirando outras praticas peda-
gogicas em espagos educativos formais, ndo formais e informais. A presenca de
obras literarias em tais praticas abre caminhos para abordagem das questoes de
género, dos feminismos, dos saberes populares, dos processos e episddios histo-
ricos, entre outros que sdo exemplificados nos capitulos. Ademais, oportunizam
a vivéncia de experiéncias éticas e estéticas.

O papel das professoras e dos professores de Quimica tem centralidade nas
praticas e experiéncias de leitura. Nesse percurso, a obra tem um marco muito
expressivo, que é de partilhar, de modo bastante didatico, principios tedricos e



metodoldgicos que embasaram experiéncias formativas, em especial no contexto
das licenciaturas em Quimica, desvelando as potencialidades para superarmos a
perspectiva utilitarista da Literatura.

O desfecho do livro ndo poderia ser mais simbdlico. Brinda-nos com uma
entrevista do grande mestre brasileiro da relagao entre Ciéncia e Literatura, Jodo
Zanetic. Suas palavras-sabedorias nos impulsionam para seguirmos firmes em
defesa de uma educagdo cientifica orientada pela pratica da leitura de si, do mun-
do e tudo que ainda estamos por construir no Ensino de Quimica.

Esta é uma obra fundamental para aquelas pessoas que desejam aproximar-
-se do ou aprofundar-se no didlogo entre Quimica e Literatura.

Camila Silveira
Curitiba, em uma noite fria de abril de 2023.



APRESENTACAO

No Brasil, a articulacio entre Ensino de Ciéncias (Ensino de Fisica, Quimica
e Biologia) e Literatura tem se consolidado como uma area de investigagio, com
a sinalizagao de potenciais contribui¢des no dmbito da formagao de professores,
assim como nos processos de ensino e aprendizagem de Ciéncias da Natureza.
No campo do Ensino de Quimica existe um conjunto de trabalhos que expres-
sam essa articulagdo como motores propulsores de uma formagao de professo-
res de Quimica mais cultural e humana e como forma de possibilitar um olhar
cosmopolita, ou seja, com visdo de que é possivel fazer conexdes entre as varias
areas do conhecimento.

A Literatura como possibilidade de provocar didlogos com a ciéncia na
perspectiva das personagens, dos escritores e das histdrias pode dar sentido a
Quimica por meio das lentes dos escritores e suas personagens em contextos
que se relacionam com a realidade e apresentam verossimilhan¢a com a vida, a
sociedade e 0 mundo atual, revelando, muitas vezes, a possibilidade de pensar
um por vir. Nesse cenario, considerando a trajetoria de investigagdes no campo
de pesquisa que estuda as articulagdes entre Ensino de Quimica e Literatura,
contamos com a colaborac¢do de pesquisadoras e pesquisadores brasileiros, dos
organizadores deste livro, que estudam tais relagoes, e também de pesquisadores
portugueses que possuem produgdo significativa sobre as relagoes entre Ensino
de Quimica e Literatura.

O propésito do livro é contribuir para a divulgacao e o avango a respeito dos
contributos que tais articulagdes proporcionam em seus diferentes niveis, assim
como apresentar trabalhos inéditos, organizados em trés se¢oes. A primeira se¢do
- Ensino de Quimica e Literatura: principios tedricos e metodoldgicos — contempla
trabalhos que abordem conhecimentos teéricos sobre as relagcdes entre Ensino
de Quimica e Literatura e/ou percursos metodoldgicos que balizem a anélise de
textos literarios a luz da Ciéncia. Além disso, os trabalhos podem tratar da abor-
dagem de determinados referenciais teéricos para discussao da articulagao entre
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Ensino de Quimica e Literatura. A se¢ao é composta por dois capitulos: 1) Ensino
de Quimica e Literatura: contribui¢des de Paulo Freire e Antonio Candido; 2)
Quimica e Literatura em dialogo com as outras dreas de ensino.

A segunda secao - Literatura e Quimica: contributos para o ensino de Qui-
mica — constitui-se de estudos a respeito da potencialidade de obras literarias
para articulagdo com o Ensino de Quimica e da analise de experiéncias educativas
com obras literarias no Ensino de quimica, na educagdo formal e ndo formal. A
se¢do é composta por trés capitulos: 3) Quimica ao pé da letra: autorrecensio da
obra com reflexdes para o ensino e a divulgagdo da Quimica; 4) Potencialidades
e limites de contos da obra “O Fantastico na Ilha de Santa Catarina” ao Ensino
de Quimica; 5) Rosa de Hiroshima: andlise textual e consideragdes pedagdgicas
para “Mais Poesia” no Ensino de Ciéncias.

A terceira se¢do — Literatura e Quimica: contributos a formagdo de professo-
res de Quimica — contempla trabalhos que tratam da articula¢do entre Ensino de
Quimica e Literatura no 4&mbito da formagao de professores, como analise de ex-
periéncias educativas com obras literdrias neste ambito. A se¢do é composta pelos
capitulos: 6) Experiéncias formativas articulando Quimica, Literatura e Natureza
da Ciéncia; 7) A leitura do livro “O Poc¢o Do Visconde” por alunos de um curso
de Licenciatura em Quimica; 8) Por que o didlogo entre a Quimica e a Literatura
pode ser ttil na Formagdo de Professores para além dos temas e metodologias.

Cabe registrar que ha capitulos escritos por autores portugueses e, nesse
caso, manteve-se a escrita de algumas palavras e expressdes que sdo de uso co-
mum em Portugal, diferentemente do Brasil, embora sejam grafias previstas na
ortografia oficial.

O livro finaliza com uma entrevista concedida pelo professor Joao Zanetic,
que consideramos um precursor da articulagdo entre Ensino de Ciéncias e Lite-
ratura. Atualmente, ele é professor aposentado do Instituto de Fisica da Univer-
sidade de Sao Paulo (USP).

Marcelo Pimentel da Silveira
Fabio Peres Gongalves
(organizadores)



SECAO I
ENSINO DE QUIMICA E LITERATURA:
PRINCIPIOS TEORICOS E
METODOLOGICOS



CAPITULO I - ENSINO DE QUIMICA
E LITERATURA: CONTRIBUICOES DE
PAULO FREIRE E ANTONIO CANDIDO

Daiane Quadros de Oliveira
Fabio Peres Gongalves

1 INTRODUCAO

A leitura perpassa atividades em todas as areas do conhecimento no cur-
riculo escolar. Assim, todo docente, independentemente da area de formacéo, é
professor de leitura (Silva, 1998). Assumindo isso, é importante enfatizar a res-
ponsabilidade de todo docente em prol da dinamizacdo da leitura e da formacio
de leitores.

Freire (2006a) concebe o ato de ler como um processo que possibilita a
emancipagdo dos sujeitos. A leitura da palavra escrita pode favorecer a leitura
de mundo, a qual também influencia a leitura da palavra. Por meio da leitura,
podemos criar condigdes para que os sujeitos se percebam na realidade e como
agentes de transformacao. Desse modo, ocorre o que Freire (2006a) denomina
de leitura dinamica da palavramundo, isto é, a leitura de mundo que acompa-
nha o sujeito esta contida na leitura da palavra, e, a partir da leitura da palavra,
o sujeito pode ler e transformar o mundo.

No mundo contemporaneo, a leitura do conhecimento cientifico e tecnoldgico
é imperativa, dada a acentuada presenca da Ciéncia e da Tecnologia. E sabido que
o conhecimento cientifico e tecnoldgico se articula com varias areas do conheci-
mento, a exemplo da Literatura. Em um primeiro momento, a conjungao dessas
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duas dreas pode acarretar certo estranhamento. Contudo, essa névoa se dissipa
quando olhamos para outras duas articulagdes ja consolidadas, como a de Cién-
cia e Histdria e a de Ciéncia e Filosofia. Como destacam Vlahakis, Skordoulis e
Tampakis (2014), a relagao entre Ciéncia e Literatura deve ser objeto de reflexao.

A sociedade pode expressar na Literatura os medos e as esperangas provo-
cados pela Ciéncia. A Literatura também pode retratar imagens e mitos sobre
a Ciéncia. Por exemplo, ja na Antiguidade, a Literatura fantdstica conjecturava
sobre os possiveis descaminhos do desenvolvimento tecnoldgico (De La Rocque;
Teixeira, 2001). O texto literario é uma constru¢ao humana; por conseguinte, é
constituido de visdes de mundo e posicionamentos politicos que sao predominan-
tes ou contraditorios no momento histérico em que foi criado. Portanto, aspectos
da organizagdo e dos modos de atuagao social influenciam as produgdes litera-
rias e as representagdes de Ciéncia e Tecnologia (De La Rocque; Teixeira, 2001).

Concordamos que o texto literario, em sua criagao, pode abranger sen-
timentos, imagens e visdes de mundo de determinada época. Porém, mesmo
quando a obra se torna representa¢io de determinado periodo, muitas questdes
que ela possibilita problematizar tornam-se atemporais. Dessa forma, entende-
mos que, por meio do texto literario, é possivel problematizar visdes a respeito
do desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia. Isso esta em sintonia com o que
dizem Groto e Martins (2015, p. 220): “os textos literdrios podem ser utilizados,
também, na problematiza¢do das visdes de ciéncia que veiculam, uma vez que
transmitem imagens de ciéncia vinculadas ao contexto histérico da época em
que foram produzidos”.

Segundo Candido (1999), além da estrutura, uma obra literaria possui fun-
¢do social, considerando-se o papel que representa ao estabelecer relagdes sociais,
satisfazer necessidades espirituais e materiais, bem como atuar na manuten¢io ou
mudanca de uma determinada ordem na sociedade. Diante disso, enfatizamos a
necessidade de aprofundar o estudo da relacao entre ensino de Quimica e Lite-
ratura, a fim de estabelecer subsidios tedricos que fundamentem essa articulagio
e a praxis docente. O trabalho com textos literarios exige a sua compreensao e a
adogdo de uma perspectiva de leitura, para que esta seja critica, e ndo mecanica.

Em face do exposto, este capitulo tem como objetivo analisar a interlocu¢ao
entre preceitos de Paulo Freire sobre o ato de ler e a fun¢éo da Literatura advoga-
da por Antonio Candido. A finalidade é contribuir com subsidios tedricos para
a articulacdo entre o ensino de Quimica e de Literatura. Assim, desenvolvemos
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um reencontro com discussoes originalmente realizadas em trabalhos anteriores
(Oliveira, 2017; Oliveira, 2023). A finalidade é contribuir com subsidios tedricos
para a articulagio entre Ensino de Quimica e Literatura.

2 LITERATURA: UM DIREITO HUMANO

Candido (2011) defende que a Literatura deve ser compreendida como um
direito humano. A necessidade da Literatura, conforme o autor, justifica-se pela
capacidade de humanizar profundamente, mas como a Literatura pode contri-
buir para o desenvolvimento humano? Procuramos, nesta se¢do, responder a
essa questdo por meio das reflexdes de Antonio Candido.

Direitos humanos sdo imprescindiveis na luta contra a desigualdade social.
Candido (2011) supde um exercicio de pensamento para que compreendamos a
génese dos direitos humanos. De acordo com o autor, reconhecer direitos huma-
nos ¢ admitir que aquilo que é indispensavel para minha sobrevivéncia também
o0 é para o outro. O problema recai exatamente em reconhecer a necessidade do
outro. Para isso, precisamos de educa¢io e autoeducacgdo (Candido, 2011).

Moradia, alimentacédo, educacdo e saude sao necessidades basicas para
qualquer ser humano, isto é, sdo direitos fundamentais. Mesmo assim, a parcela
da sociedade no mundo com acesso a esses direitos ainda é pequena. Espera-se
que todos pensem nesses direitos como sendo universais (Candido, 2011). No
entanto, sera que todas as pessoas “[...] pensam que o seu semelhante pobre
teria direito a ler Dostoiévski ou ouvir os quartetos de Beethoven?” (Candido,
2011, p. 172).

O questionamento de Candido (2011) traz a superficie outras necessida-
des do ser humano que nio estio no rol dos direitos humanos fundamentais su-
pracitados. E como entoa a musica Comida, composicio de Arnaldo Antunes,
Marcelo Fromer e Sergio Brito, lancada, em 1987, pela banda brasileira Titas: “A
gente ndo quer s6 comida/ A gente quer comida, diversao e arte/ [...] A gente ndo
quer s6 comida/ A gente quer bebida, diversao, balé [...]".

Segundo Candido (2011), compreender o significado dos direitos humanos
¢ assumir que o nosso semelhante deve ter acesso aos bens que reivindicamos.
Nesse sentido, reivindica a Literatura como um direito humano, desvelando a sua
capacidade humanizadora. Ele denomina Literatura todas as criagdes poéticas,
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ficcionais e dramaticas de todos os niveis sociais e culturais. Isso engloba lendas,
folclores, chistes e obras eruditas. Considerar as manifestacdes literdrias nesse
amplo espectro denota a Literatura como manifestacao universal de todo ser
humano. E uma caracteristica humana criar ou conectar-se a alguma espécie de
fabulagdo. Até os sonhos que temos ao dormir asseguram a presenca da fabula-
¢do, como Candido (2011, p. 175) afirma:

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

O papel humanizador da Literatura esta relacionado com a sua caracteristica
contraditdria, que resulta de sua natureza complexa. Em A literatura e a forma-
¢do do homem, Candido (1999) aprofunda o conceito de fun¢do humanizadora
da Literatura e enfatiza a capacidade que ela tem de confirmar a humanidade do
ser humano. Ao discutir a fungdo humanizadora da Literatura, o autor faz uma
critica aos estudos estruturalistas que se dedicam a andlise da estrutura do texto:

[...] uma caracteristica do enfoque estrutural é ndo apenas concentrar-se na
obra tomada em si mesma (o que alids ocorria em outras orientagdes tedricas
anteriores), mas relaciond-la a um modelo virtual abstrato, que seria a Gltima
instancia heuristica. Isto provém do desejo de chegar a um conhecimento de
tipo cientifico, que supera o conhecimento demasiado contingente da obra sin-
gular em proveito de tais modelos genéricos, a que ela se subordina e de que é
uma manifestagdo particular; e que portanto a explicam (Candido, 1999, p. 81).

Na visdo de Candido (1999), os estudos estruturalistas ndo permitem co-
nhecer histdria e estrutura, sendo os dois enfoques mutuamente excludentes. Que
incompatibilidade pode existir entre o estudo da estrutura e o da fun¢ao social?
(Candido, 2011). Destacamos aqui o que ele nos aponta, porque é de grande in-
teresse e constitui as linhas de nossos objetivos na articulacdo entre Ensino de
Quimica e Literatura. Para além das criticas feitas ao estruturalismo, vamos nos
ater a importancia da fungdo do texto, que Candido (1999) reclama.

A fungao é dinamica e forma uma rede de atuagao, processo, sucesso e his-
toria. Essas nogdes evocam a ideia de pertinéncia e adequagao a finalidade. Dai
para se alcancar a ideia de valor é s6 um passo, conforme Candido (1999). Além
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do valor, a fungéo tende para o lado da pessoa, ou seja, aquele que produz a obra
(escritor) e o leitor, o publico que recebe o impacto da obra. Importante ressaltar
que Candido (1999) esta evidenciando a intersubjetividade presente na relagao
autor, obra, leitor. Ao tratar da fun¢do no dominio da Literatura, considera-se a
sua fun¢do na totalidade, a fun¢do de uma determinada obra e a fung¢ao do autor,
“tudo referido aos receptores” (Candido, 1999, p. 81).

Para o autor (1999), “uma visdo integra da Literatura” concilia as nogoes de
estrutura e fungdo. O interesse pela Literatura como experiéncia humana e nao
somente como produgdo de obras consideradas projecdes desperta o interesse
pelos elementos contextuais. Nessa perspectiva, ele esclarece que sua critica nao
é no sentido de substituir um enfoque pelo outro, mas de concilid-los:

Digamos, entdo, para encerrar esta introdugio: ha no estudo da obra literaria
um momento analitico, se quiserem de cunho cientifico, que precisa deixar em
suspenso problemas relativos ao autor, ao valor, a atuagdo psiquica e social, a
fim de refor¢ar uma concentragdo necessaria na obra como objeto de conhe-
cimento; e hd um momento critico, que indaga sobre a validade da obra e sua
fungio como sintese e proje¢do da experiéncia humana (Candido, 1999, p. 82).

A primeira fungao atribuida a Literatura é a psicoldgica, baseada na ne-
cessidade universal de fantasia e fic¢do, as quais estao presentes na vida do
ser humano, como individuo ou grupo, junto da satisfacdo das necessidades
fundamentais. Essa precisdo acomete todas as classes sociais, niveis de escola-
ridade e as mais diversas culturas. Da mesma maneira, materializa-se nas for-
mas mais humildes, como a anedota, a adivinha e o trocadilho, e avanca para
um nivel mais complexo em narrativas populares, contos folcldricos, lendas e
mitos (Candido, 1999).

No desenvolvimento civilizatdrio da humanidade, isso se reflete em meios
impressos, como livros, folhetos, jornais e revistas, e se expressa em forma de
poemas, contos, romances e narrativas romanceadas. Extrapolando essa refle-
xao de Candido (1999), podemos pensar que esse desenvolvimento atingiu o
apogeu por intermédio da comunicagao digital, propiciada por telas de cine-
ma, celulares e computadores, expressando-se em filmes, novelas e nos mais
modernos formatos, como as séries e os podcasts. Candido (1999) ressalta que
a propria publicidade possui elementos de ficgdo, de poesia e, no geral, da lin-
guagem literaria.
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O autor ainda argumenta que a fantasia tem relagdo com o real. A realidade
pode ser um “fendmeno natural, paisagem, sentimento, fato, desejo de explica-
¢do, costumes, problemas humanos, etc. (Candido, 1999, p. 83)”. Mitos, lendas
e contos surgiram da necessidade de explicar o mundo fisico e social. Sao um
modo figurado e ficticio de explicagdo. A partir disso, Candido (1999, p. 83)
destaca a similaridade que existe entre o processo de pensamento do cientista e
o do escritor e/ou artista:

[...] Por isso ha uma relagdo curiosa entre a imaginagio explicativa, que é a do
cientista, e a imaginacdo fantdstica, ou ficcional, ou poética, que é a do artista e
do escritor. Haveria pontos de contacto entre ambas? A resposta pode ser uma
especulagdo lateral no problema da fungio, que nos ocupa.

Candido (1999) recorre as contribuicdes de Gaston Bachelard para refletir
sobre a relagdo entre a imaginac¢ao explicativa e a imaginagdo fantdstica. Diz que
Bachelard, buscando compreender a formagéo do espirito cientifico, investigou
como ele surgia de um processo de “purificacdo” de um estado imaginativo do
devaneio, encarado como um estado de passividade que devia ser anulado. A
produgido de Gaston Bachelard (1884-1962) pode ser classificada em Bachelard
“diurno” e “noturno”. Na segunda classificagdo, sobressaem reflexdes sobre a ima-
ginacao e o devaneio, por exemplo. Para Bachelard, no entanto, o devaneio é uma
etapa inevitavel, na qual se delimita a reflexao cientifica e a criagdo poética, além
de ser condigdo primaria de uma atividade espiritual legitima:

[...] O devaneio seria o caminho da verdadeira imaginagdo, que ndo se
alimenta dos residuos da percepgdo e portanto nido é uma espécie de
resto da realidade; mas estabelece séries autbnomas coerentes, a partir
dos estimulos da realidade [...] (apud Candido, 1999, p. 83).

O devaneio, entdo, tem origem na realidade e pode estar associado a ima-
ginagdo poética. Ao recorrer a Bachelard, o intuito de Candido (1999) ¢ eviden-
ciar a relagdo existente entre imaginacao literdria e realidade concreta do mundo,
desvelando a fun¢ao integradora e transformadora da relagao existente entre a
criagdo literdria e seus pontos de referéncia na realidade.

A profunda relagdo entre a imaginagéo literaria e a realidade indica como
as criagdes literdrias podem atuar subconsciente e inconscientemente, “operando
uma espécie de inculcamento que nao percebemos” (Candido, 1999, p. 84). Tais
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criagdes, em alguma medida, podem funcionar como um recurso de instrugio,

e isso ndo precisa acontecer, necessariamente, de modo intencional.

[...] Quero dizer que as camadas profundas da nossa personalidade podem
sofrer um bombardeio poderoso das obras que lemos e que atuam de maneira
que nao podemos avaliar. Talvez os contos populares, as historietas ilustradas,
os romances policiais ou de capa-e-espada, as fitas de cinema, atuem tanto
quanto a escola e a familia na formac¢do de uma crianga e de um adolescente
(Candido, 1999, p. 84).

Nesse sentido, surge o questionamento se a Literatura tem a fungao forma-
tiva de carater educacional. A instrugdo dos paises com ideais iluministas tinha
sua base nas Letras, constituindo um elo entre a formagdo do ser humano, hu-
manismo, Letras Humanas e o estudo da Lingua e da Literatura, segundo Candi-
do (1999), que reflete: “tomadas em si mesmas, seriam as letras humanizadoras,
do ponto de vista educacional?” (p. 84). O autor complementa seu pensamento:

Seja como for, a sua fung¢do educativa ¢ muito mais complexa do que pressupoe
um ponto de vista estritamente pedagogico. A propria agdo que exerce nas ca-
madas profundas afasta a nogao convencional de uma atividade delimitada e
dirigida segundo os requisitos das normas vigentes. A literatura pode formar;
mas nao segundo a pedagogia oficial, que costuma vé-la ideologicamente como
um veiculo da triade famosa, — o Verdadeiro, o Bom, o Belo, definidos confor-
me os interesses dos grupos dominantes, para refor¢o da sua concepgao de vida.
Longe de ser um apéndice da instrugao moral e civica (esta apoteose matreira
do 6bvio, novamente em grande voga), ela age com o impacto indiscriminado
da prépria vida e educa como ela, — com altos e baixos, luzes e sombras. Dai
as atitudes ambivalentes que suscita nos moralistas e nos educadores, ao mes-
mo tempo fascinados pela sua for¢a humanizadora e temerosos da sua indis-
criminada riqueza. E dai as duas atitudes tradicionais que eles desenvolveram:
expulsa-la como fonte de perversao e subversao, ou tentar acomoda-la na bitola
ideoldgica dos catecismos [...].

Dado que a literatura, como a vida, ensina na medida em que atua com toda
a sua gama, ¢ artificial querer que ela funcione como os manuais de virtude e
boa conduta. E a sociedade nido pode sendo escolher o que em cada momento
lhe parece adaptado aos seus fins, enfrentando ainda assim os mais curiosos
paradoxos, — pois mesmo as obras consideradas indispensaveis para a forma-
¢do do mogo trazem frequentemente o que as conveng¢des desejariam banir.
Alias, essa espécie de inevitavel contrabando é um dos meios por que o jovem
entra em contacto com realidades que se tenciona escamotear-lhe (Candido,
1999, p. 84-85).
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Em sintese, a fungdo humanizadora da Literatura estd em sua capacidade
de fazer o individuo confrontar os aspectos da realidade, sejam eles limpos ou
sujos, bons ou maus, sagrados ou profanos, amorosos ou violentos, castos ou per-
vertidos. A Literatura derruba a mascara e expde todas as faces da vida. Ela tem
esse potencial humanizador porque aquele que com ela se defronta tem acesso
justamente aquilo que nos torna humanos, essas nuances e transi¢oes entre ser
um e/ou outro (Candido, 1999).

Contudo, o potencial humanizador da Literatura pode causar receio no
educador, podendo suscitar questionamentos para os quais ele talvez ndo tenha
minimamente uma formagao para estabelecer uma interlocu¢io. Esse mesmo
potencial humanizador abala as estruturas dos poderes hegemonicos quando se
trata de censurar a arte escrita. Candido (1999) ressalta que mesmo as obras que
compunham a lista de formagdo do cidaddo almejado pelo poder hegemonico
podem trazer aspectos que as convengdes desejariam banir. E destaca:

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

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

Além das func¢oes de satisfazer a necessidade universal de fantasia e de
contribuir a formagdo da personalidade, a Literatura tem uma terceira fungio,
que, no entendimento de Candido (1999), é¢ mais complexa. Ele sugere a seguin-
te reflexdo: a Literatura, sendo a constru¢do de obras autonomas, com estrutu-
ras especificas e filiagdo a modelos duraveis, tem um significado especifico que
se esgota em si? Ou essas idiossincrasias permitem-lhe representar de maneira
cognitiva, ou sugestiva, a realidade do espirito, da sociedade e da natureza? De
acordo com o autor, muitas correntes estéticas entendem a Literatura como uma
forma de conhecimento, mais do que apenas uma forma de expressao e cons-
trugdo de obras autobnomas. Entretanto, a inten¢ao do autor ndo é decidir sobre
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essas trés caracteristicas, mas registra-las e admitir que a Literatura é uma ma-
neira de elaborar sugestoes da personalidade e do mundo, que é auténomo de
significado, ressaltando que essa autonomia nao ¢ desligada da realidade e nao
anula a capacidade de atuar sobre ela.

Um exemplo ¢ o movimento literario Regionalismo. Como Candido
(1999, p. 86) afirma, “trata-se de um caso privilegiado para estudar o papel da
literatura num pais em formagao, que procura a sua identidade através da va-
riagdo dos temas e da fixagdo da linguagem, oscilando para isto entre a adesao
aos modelos europeus e a pesquisa de aspectos locais”. Esse é um exemplo de
como a Literatura funciona em representar uma determinada realidade social
e humana, permitindo uma maior compreenséo. Ele assume uma acepgio de
humanizagao:

[..] o processo que confirma no homem aqueles tragos que reputamos essenciais,
como o exercicio da reflexdo, a aquisi¢cdo do saber, a boa disposigdo para com o
proximo, o afinamento das emogdes, a capacidade de penetrar nos problemas
da vida, o senso da beleza, a percepgdo da complexidade do mundo e dos seres,
o cultivo do humor. A literatura desenvolve em nds a quota de humanidade
na medida em que nos torna mais compreensivos e abertos para a natureza, a
sociedade, o semelhante (Candido, 2011, p. 180).

A Literatura como direito humano é defendida por Candido (2011) sob duas
perspectivas: i) a Literatura corresponde a uma necessidade universal que deve
ser satisfeita. Desempenha um papel importante na formagao da personalidade
ao dar forma aos sentimentos e a visdo de mundo; ii) pode ser um instrumento
consciente de emancipagio ao diagnosticar e denunciar situagdes de restrigao
dos direitos, ou negacao deles, evidenciando a miséria, a servidao, a mutilagao
espiritual.

O autor (2011) alerta que, conforme a organizagdo da sociedade, o acesso
a Literatura pode ser restringido ou ampliado. Em suas palavras:

Em nossa sociedade ha fruicao segundo as classes na medida em que um homem
do povo esté praticamente privado da possibilidade de conhecer e aproveitar a
leitura de Machado de Assis ou Mdario de Andrade. Para ele, ficam a literatura
de massa, o folclore, a sabedoria espontanea, a cancdo popular, o provérbio.
Estas modalidades sdo importantes e nobres, mas é grave considera-las como
suficientes para a grande maioria que, devido a pobreza e a ignorancia, é im-
pedida de chegar as obras eruditas, (Candido, 2011, p. 186).
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O autor chama a atengdo para o fato de que a Literatura candnica ainda é
um privilégio de classe. A partir de sua reflexdo (1999; 2011), defendemos que a
educag¢do é um meio pelo qual podemos democratizar o acesso a Literatura cano-
nica - e por que ndo no Ensino de Quimica? A Literatura canonica s6 alcangara
a todos quando a organizagao da sociedade for feita de maneira que garanta a
distribuicdo equitativa dos bens:

Portanto, a luta pelos direitos humanos abrange a luta por um estado de coisas
em que todos possam ter acesso aos diferentes niveis da cultura. A distingao
entre cultura popular e cultura erudita ndo deve servir para justificar e manter
uma separagao iniqua, como se do ponto de vista cultural a sociedade fosse di-
vidida em esferas incomunicaveis, dando lugar a dois tipos incomunicaveis de
fruidores. Uma sociedade justa pressupde o respeito dos direitos humanos, e a
frui¢do da arte e da literatura em todas as modalidades e em todos os niveis é
um direito inalienavel (Candido, 2011, p. 191).

As reflexdes de Candido (1999;2011) continuam com a mesma importincia
de quando foram publicadas. Dalvi (2019) faz alguns apontamentos a respeito
do ensaio O direito a literatura, dizendo que diversos trabalhos nele embasados
menosprezam o contexto e as circunstancias em que o ensaio foi concebido e
refletido. Como a relagio entre Literatura e sociedade é dialética para Candido,
ele defendia, portanto, que a Literatura fosse pensada em um sistema de praticas
e relagdes entre sujeitos, objetos e institui¢cdes, que, por sua vez, estdo associados
a aspectos economicos, politicos, ideoldgicos e culturais (Dalvi, 2019).

Diante dessas constatagdes, um questionamento do autor nos é pertinente:

[...] serd que, efetivamente, toda forma e modalidade de literatura nos permite
um questionamento de nossos valores ideolc’)gicos, uma maior consciéncia sobre
o mundo e a realidade, uma participagdo no processo de produgio e reprodugio
da vida humana em bases dignas? (Dalvi, 2019, p. 230).

Com base em nossos trabalhos (Oliveira, 2017; Oliveira; Gongalves, 2019;
Oliveira, 2023), podemos responder assertivamente que ndo. Por isso, ressaltamos
a importancia de selecionar obras com caracteristicas humanizadoras e emanci-
patorias para alcangarmos os objetivos mencionados por Dalvi (2019). Para tanto,
o estudo de textos literarios e suas condi¢oes de origem sdo imprescindiveis para
compreendermos a histdria narrada em seus aspectos mais amplos. A Literatura,
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assim como varias instancias da sociedade, reproduz interesses do sistema hege-
monico. Afinal, Literatura e sociedade constituem uma rela¢do dialética. Porém,
ressaltamos que o silenciamento ou o velamento, que pode parecer ser um limi-
te em uma obra literdria, em um contexto de ensino, pode ser trabalhado como
contradi¢ao. E é por meio das contradigdes que problematizamos a realidade:

Se queremos agir em conformidade com as ligdes mais largas que o pensador
brasileiro nos deixou, é preciso explicitar de que modo de relagao com a lite-
ratura (e, portanto, com a sociedade) estamos a fazer defesa e mesmo de quais
sdo as bases (econdmico, politico, ideoldgico, sociais, culturais) possiveis para
assegurar efetivamente que a produgao, circulagio e apropriagio literaria nao
tenha um papel meramente repetitivo e alienante ou mesmo conformador e
perpetuador da doxa — mas que permita aos sujeitos humanos (individual e
coletivamente) se colocarem em xeque diante da questdo ética: quem tem di-
reito a literatura no mundo em que vivemos, no mundo que (re) produzimos?
(Dalvi, 2019, p. 231).

Freire e Dantas (2017) ressaltam que a produgao intelectual de Candido
contribui para pensar o ensino de Literatura na educagéo bésica e superior. Des-
tacam que, para abordar o texto literario no ambito educacional, devemos pensar
em maneiras e adequagdes que permitam a aprendizagem, o que requer pensar
desde o planejamento - objetivos, metodologia e escolha do texto — até a pratica
em aula, na intera¢do entre educador-educando.

Admitindo que a Literatura é um direito e um bem inalienavel, ressalta-
mos a importancia da articulagdo entre Ciéncia e Literatura e entre Ensino de
Ciéncias/Quimica e Literatura, de maneira a favorecer a democratizagio da
Literatura a todos os niveis de conhecimento. E reconhecendo o seu potencial
humanizador, destacamos sua riqueza para problematizar a realidade, a fim
de colaborar para uma leitura do mundo, sua transformacao e a emancipagdo
do individuo.

3 A LEITURA COMO PROCESSO DE EMANCIPACAO

Em A importancia do ato de ler, Freire (2006a) evidencia a dinamica exis-
tente entre linguagem e realidade. A leitura de mundo antecede a leitura da pa-
lavra, mas a leitura da palavra possibilita a continuidade da leitura de mundo.
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A compreensio do texto é alcancada pela percepgdo das relagdes entre texto e
contexto. Nesse sentido, ele defende que a palavra escrita deve ter relacdo com a
realidade do sujeito, pois o ato de ler ndo deve romper com o mundo de relagdes
que permite que o individuo se constitua sujeito. A leitura, se reduzida as regras
da gramética, ndo consiste na apreensao da palavra, mas de sua memorizagao, e
amemorizagdo da descrigdo de um objeto nao constitui conhecimento sobre ele.
Da mesma forma, a leitura de um texto visando a sua memoriza¢ao nio possi-
bilita o conhecimento do objeto que o texto aborda.

A leitura exige comprometimento com o texto, que envolve a doagdo mutua
entre o texto e o leitor. Assim, o leitor torna-se sujeito da compreensao funda-
mental do texto. O movimento dindmico entre a leitura de mundo e a leitura da
palavra busca colaborar com a transformacao da realidade por meio da pratica
consciente. A leitura, além de ser precedida pela leitura de mundo, é uma forma
de escrever e reescrever o mundo (Freire, 2006a). E, ainda segundo o autor, por
meio da leitura, podemos desvelar as relagdes do mundo.

A leitura critica da palavra acarreta a leitura critica da realidade, e é dessa
forma que o sujeito constitui a consciéncia da realidade e de sua agao sobre ela,
podendo transforma-la. Portanto, realizar a leitura de obras literarias, tendo como
alicerce a compreensdo de Freire, tem em vista aprofundar a compreensao da
realidade e, consequentemente, vislumbra contribuir para a sua transformacéo.
A leitura pode e deve ser entendida como uma forma de comunicar ao sujeito a
sua realidade, e ndo ser apenas um instrumento de extensdo de conteudos a se-
rem memorizados (Oliveira, 2017). Como argumenta Freire (2006b), a extensao
refere-se a ideia de transmitir algo a alguém, e essa compreensao de educagio
minimiza o sujeito, colocando-o em uma posi¢do passiva e negando-lhe a pos-
sibilidade de criar conhecimentos auténticos e transformar a realidade.

O ser humano estabelece seu conhecimento nas suas relagdes com o mun-
do. Portanto, o conhecimento é construido a partir da confrontac¢ao do sujeito
com a realidade. O conhecimento exige a curiosidade do sujeito em relagao ao
mundo (Oliveira, 2017). Nas palavras de Freire (2006b, p. 27):

[...] Requer sua ag¢do transformadora sobre a realidade. Demanda uma busca
constante. Implica em invengdo e em reinvengao. Reclama a reflexdo critica de
cada um sobre o ato mesmo de conhecer, pelo qual se reconhece conhecendo
e, ao reconhecer-se assim, percebe o ‘como’ de seu conhecer e os condiciona-
mentos a que esta submetido seu ato.
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Conhecer ¢é tarefa de sujeitos, e nao de objetos, diz Freire (2006b), e ¢ como
sujeito que o ser humano pode, em comunhao com outros, colaborar para o pro-
cesso de transformacdo da sua realidade. A leitura realizada como memorizaciao
s6 expde contetidos e nao revela a realidade. Portanto, ainda segundo o autor,
a relagdo entre leitura de mundo e da palavra é estabelecida por meio da pro-
blematizagdo que contribui para a tomada de consciéncia sobre a realidade. A
apropriagdo critica dessa realidade impulsiona os sujeitos a assumirem o papel
da transformacao da realidade, com o qual se humanizam.

Para Freire (2006b, p. 82-83), “em seu processo, a problematizagdo é a
reflexdo que alguém exerce sobre um contetido, fruto de um ato, ou sobre o
proprio ato, para agir melhor, com os demais, na realidade”. E a problema-
tizagdo das relagoes indicotomizaveis entre o ser humano e o mundo e das
consequéncias dessa relacao - isto é, a problematizagdo do trabalho, obras,
produtos, ideias, convic¢des, aspira¢des, mitos, Arte, Ciéncia: o mundo da cul-
tura e da Historia - que condiciona os seres humanos, seus criadores. Nesse

viés, o autor critica:

[...] Ao didlogo problematizador, preferem o chamado ‘controle de leitura’ (que
¢ uma forma de controlar, nio a leitura, e sim o educando), do que néo resulta
nenhuma disciplina realmente intelectual, criadora, mas a submissdo do edu-
cando ao texto, cuja leitura deve ser ‘controlada’ (Freire, 2006b, p. 54).

A problematiza¢io no processo de leitura possibilita a conscientizagao dos
sujeitos, ao contrario da leitura controlada. Nessa dinamica, o educador-educan-
do e o educando-educador desenvolvem a criticidade. Freire (2006b) também
expressa sua compreensao de leitura em articulagao com a nogao de dialogo pro-
blematizador, evidenciando o que nao se constitui em leitura nessa perspectiva,
ou seja, ele rechaga a “leitura” realizada de forma mecénica para decorar concei-
tos, quando se prioriza a quantidade em detrimento da qualidade.

O dialogo e a problematizacao fazem parte da comunicagao. Nao existe
pensamento isolado, uma vez que o ser humano é um ser isolado. Portanto,
conforme Freire (2006b, p. 66), “Todo ato de pensar exige um sujeito que pensa,
um objeto pensado, que mediatiza o primeiro sujeito do segundo, e a comu-
nicagdo entre ambos, que se da através de signos linguisticos”. Consciente da
realidade, o ser humano pensa, atua e fala sobre ela. A realidade, entdo, é que
faz a mediagdo entre os sujeitos.
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O didlogo problematizador caracteriza a comunicagao, isto é, a comunica-
¢ao é dialdgica, assim como o didlogo é comunicativo. A comunicagio exige que
os sujeitos interlocutores direcionem sua “ad-mira¢ao” sobre o mesmo objeto,
que o expressem pelos signos linguisticos pertencentes ao seu universo comum,
para compreenderem de maneira semelhante o objeto de comunicagao (Freire,
2006b). Nesse sentido, o autor esclarece:

Nesta comunicagio, que se faz por meio de palavras, ndo pode ser
rompida a relagdo pensamento-linguagem-contexto ou realidade. Nao
hd pensamento que nao esteja referido a realidade, direta ou indireta-
mente marcado por ela, do que resulta que a linguagem que o exprime
ndo pode estar isenta destas marcas (Freire, 2006b, p. 70).

Freire (2006b) é enfatico ao dizer que o trabalho de comunicagio deve ins-
pirar-se no aspecto humanista de carater concreto e cientifico, e ndo puramen-
te abstrato, ou seja, que ndo se nutra da imagem de um ser humano ideal; que
nao conduza a uma espécie de mito, pelo qual o ser humano se aliene (Oliveira,
2017). Em outras palavras,

o humanismo defendido por Freire (2006b) rejeita toda forma de manipulagao
e s6 é verdadeiro enquanto ocorre na agdo transformadora das estruturas nas
quais o individuo se encontra ‘coisificado’.

[...] E o humanismo esperangosamente critico, porque rejeita o desespero
e o otimismo ingénuo, e a esperanca critica repousa na crenga de que os
seres humanos podem transformar a realidade e de que, na transformacao
da realidade, os individuos podem tornar-se sujeitos de sua agao (Oliveira,
2017, p. 35-36).

Além disso, a educagdo humanista tem que ser libertadora, objetivando o
aprofundamento da tomada de consciéncia, que atua no ser humano enquanto
ele age e trabalha. A tomada de consciéncia nao ocorre em individuos isolados,
mas enquanto os individuos travam rela¢oes de transformagao entre si e 0 mun-
do. Ela resulta da confrontacdo com a realidade concreta, que se torna presente
como uma objetiva¢ao. Esta tultima implica uma percep¢éo, condicionada pelos
componentes da realidade. Por isso, podem existir niveis diferentes da tomada de
consciéncia - um nivel magico, por exemplo, ou nivel em que o fato objetivado
ndo chega a ser apreendido em sua complexidade:
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Se a tomada de consciéncia, ultrapassando a mera apreensao da presen¢a do
fato, o coloca, de forma critica, num sistema de relacdes, dentro da totalidade
em que se deu, é que superando-se a si mesma, aprofundando-se, se tornou
conscientiza¢do (Freire, 2006b, p. 77).

A leitura, na acepgao de Freire (2006b), nao ignora a leitura de mundo cons-
tituida pelos sujeitos ao longo de suas experiéncias, assim como nao considera
a leitura da palavra como pura decodificagio ou memorizacio. A leitura, para
Freire, precisa contribuir para revelar a contradi¢do da realidade mitificada por
setores hegemonicos da sociedade e favorecer o processo de conscientizagao do
ser humano, com vistas a transformagdo da realidade, para que o sujeito a com-
preenda e se constitua agente ativo na sociedade.

Antunes (2002) observa que a leitura de mundo aparece em varios livros de
Paulo Freire e foi um dos conceitos que estruturaram e construiram A Educagio
como Pratica da Liberdade. Para Oliveira (2017), na compreensao de Freire sobre
a alfabetizacio, a leitura de mundo representa o caminho para a humanizacéo,
em favor do ser humano em ser mais, a fim de contribuir com o desvelamento
de uma realidade opressora e assumir o compromisso com uma educa¢io trans-
formadora e autobnoma (apud Antunes, 2002).

4 ANTONIO CANDIDO E PAULO FREIRE: DOIS
HUMANISTAS

Neste topico, aspiramos estabelecer interlocugdes entre a fungio da Litera-
tura advogada por Antonio Candido e o ato de ler na acepgao de Paulo Freire. A
leitura, para Freire (2006a), ¢ uma maneira de promover a leitura da realidade e
de possibilitar que dela os sujeitos se percebam como agentes transformadores,
de tal maneira que, nesse processo, haja a emancipagdo do sujeito por ele mesmo.
Assim, a leitura constitui-se em um processo humanizador.

Anna e Oliveira (2021), ao estabelecer a interlocucéo entre as elaboragoes
tedricas de Theodor W. Adorno apresentadas em Educagdo e Emancipagdo e as
concepgoes de Antonio Candido defendidas em O direito a literatura, eviden-
ciam a possibilidade de a Literatura proporcionar a emancipacio dos individuos,
ja que o texto literdrio tem a capacidade de provocar questionamentos sobre as
imposi¢oes dominantes da sociedade. Os autores ainda destacam:
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[...] E nesse sentido que evocamos a literatura como um objeto que pode
ser utilizado na construgdo de uma educagao emancipadora, haja vista
que ¢ incorporada e construida por elementos éticos, estéticos e fun-
damentalmente politicos, que possibilitam a elaboragdo do passado e,
consequentemente, proporcionam aos individuos uma chance de au-
tonomia plena que é consolidada através da experiéncia estética (Anna;
Oliveira, 2021, p. 355).

Partindo dessa reflexdo, buscamos real¢ar que tanto a func¢ao social da Lite-
ratura, evidenciada por Candido, quanto a tomada de consciéncia possibilitada
pela leitura, como advoga Freire, sdo processos que confirmam o ser humano
em sua humanidade, o reconhecem como um ser de relagdes e o conduzem a
emancipagao.

Como ja afirmamos, para Freire (2006a), ha uma dindmica entre a leitura
de mundo e a leitura da palavra, estabelecida entre o texto e o contexto, de for-
ma a possibilitar que o sujeito continue lendo a sua realidade, com um nivel de
compreensio cada vez mais aprofundado. Na visdo de Candido (1999), o texto
literario também tem uma dinamica, que se da entre o autor, a obra e o leitor,
formando uma rede de atuagio, processo, sucessdo e historia. Do mesmo modo,
compreendemos que essa dindmica também esta relacionada ao texto e ao con-
texto da obra literaria. Segundo Candido (1999), o estudo do contexto é um olhar
critico langado a obra, que questiona sua validade e proje¢ao da experiéncia hu-
mana. Tanto Freire quanto Candido enaltecem a intersubjetividade que existe
no processo de leitura.

O conhecimento, como Freire (2006b) problematiza, é resultado de sujei-
tos que pensam juntos. O sujeito, em sua acepgdo, ¢ um ser de relagdes — com o
mundo, com outros sujeitos e com o conhecimento. H4 uma relagao permanente
com o mundo, envolvendo sua agdo sobre ele. Somente o ser o humano é capaz
de refletir sobre si e sobre a sua a¢do, agdo sobre o mundo, que ndo é apenas a
“natureza’, pois envolve suas dimensdes cultural e histérica. E um estar sendo
no e com o mundo.

Freire (2006a) faz, entdo, a critica a leitura realizada com o intuito apenas
de aprender a gramatica ou de memorizar conteudo. Decodificar a palavra nao
constitui obrigatoriamente conhecimento da palavra, da mesma forma que ler a
descrigao de um objeto ndo constitui conhecimento sobre ele. Candido (1999),
ao fazer a critica do estudo do texto literario focado somente na estrutura, faz a
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mesma dentncia que Freire (2006a). O estudo da estrutura do texto literdrio ignora
as suas fun¢oes sociais e suas conexdes com a realidade, visto que a Literatura é o
resultado de um processo do sujeito que se encontra em uma realidade histérica
em relagdes com outros sujeitos. O estudo da estrutura pode apresentar-se como
memorizagdo, dado que, nesses casos, o objeto s6 estara sendo descrito, e nio se
estabelece a relagdo dialética entre o autor do texto, sua obra e os leitores — no
processo educacional, educador e educandos.

Assim como para Freire (2006a) a leitura da palavra nao pode romper com
a realidade do sujeito, para Candido (1999), a leitura de uma obra literaria nao
pode romper com a sua fungdo social. A fungéo social é a capacidade de con-
frontar a realidade. A potencialidade da Literatura em confrontar a realidade,
portanto, denota o seu carater problematizador. Freire (2006b) explica que a
problematizagdo é o ato de refletir sobre um objeto; a problematizagdo é sobre as
consequéncias da relagao ser humano-mundo; ¢ o confronto, o desafio lancado
pelas contradi¢oes da realidade.

Dessa forma, para alguns, pode parecer estranha a articulagdo entre Lite-
ratura e Ciéncia e entre Literatura e Ensino de Ciéncias, pois, se nos atemos so-
mente a estrutura, se torna muito dificil perceber as diferentes relages que um
texto literario pode apresentar com outros conhecimentos que nao sao literarios.

Freire (20064, p. 18) explicita que o fato de considerarmos as produgdes, vi-
véncias e visdes dos educandos nao exclui “a necessidade que temos, educadores
e educandos, de ler, sempre e seriamente, os classicos neste ou naquele campo
do saber, de nos adentrarmos nos textos, de criar uma disciplina intelectual [...]".
Candido (2011) defende a mesma ideia ao expor sua preocupa¢io em, além de
assegurar as produgdes criadas pelas classes populares, garantir que essas classes
tenham acesso as produgdes canonicas.

Freire (2006a) enfatiza a importancia da leitura daquilo que faz parte do
mundo do sujeito, justamente porque a leitura de mundo antecipa a leitura da
palavra. Porém, ele ndo defende que o sujeito deve ser privado de leituras que
constituem outras realidades. Da mesma maneira, Candido (2011) sublinha
que a literatura popular ¢ importante e nobre, mas que nao se deve negar o di-
reito de acesso a Literatura canonica, também importante a emancipacdo do
sujeito. Aqueles que oprimem e tém acesso as obras candnicas almejam que os
oprimidos continuem tendo acesso apenas as suas produ¢des, que na maio-
ria das vezes sdo desprezadas pelos que os oprimem. Com isso, os oprimidos



QUfMICA E LITERATURA: PRINC{PIOS TEORICOS E METODOLOGICOS E OS CONTRIBUTOS
PARA O ENSINO E A FORMA(;AO DE PROFESSORES DE QUI'MICA

27

sao impedidos de acessar a Literatura canonica. Enfim, a leitura da Literatura
canonica é um direito — no sentido exposto por Freire (2006b) —, nem que
seja para contesta-la.

O autor denuncia haver uma descrenca no sujeito da classe popular, como se
ele fosse incapaz de refletir e assumir o papel de conhecer. Subestimar esse sujeito
pode significar o entendimento dele como objeto, décil e paciente, que necessita
que alguém supostamente lhe transmita conhecimento. Essa descrenga revela a
absolutizagao da ignorancia. Aqueles que classificam os sujeitos das classes po-
pulares como ignorantes classificam a si proprios como sabios. Ao absolutizarem
a ignorancia do outro, relativizam a sua propria, o que Freire (2006b) vé como
alienagao da ignorancia. Candido (1999), por sua vez, denuncia que os sujeitos
das classes populares, devido a sua pobreza e suposta ignorancia, sao privados
de obras literdrias canonicas.

No entanto, justamente porque o ser humano ¢ um ser de permanentes
relagdes com o mundo, produz seu trabalho e se transforma por meio dele. Por
isso, ¢ um ser que conhece, mesmo em niveis diferentes: da doxa e do logos. Nao
existe absolutizagdo da ignorancia ou do saber, porque ninguém sabe tudo, e
ninguém ignora tudo. Sabendo que sabe pouco, o sujeito pode saber mais. Se
existisse alguém que soubesse tudo, ndo poderia saber mais, pois nao indagaria.
Por ser um sujeito histoérico, o ser humano esta em constante busca, fazendo e
refazendo constantemente o seu saber, e é por isso que o saber novo tem origem
no velho. H4 uma constante sucessao de saber, e 0 novo saber prenuncia aquele
que vai substitui-lo (Freire, 2006b).

Delizoicov, Delizoicov e Silva (2020) ressaltam que a formacio permanente
em Freire tem relagao com a sua compreensao ontologica e gnosioldgica do ser
humano. Essas duas concepgoes justificam a produgdo de conhecimento que faz
parte da produgdo cultural do ser humano. O ser humano ¢ um ser inconcluso
que se constitui a partir das relacdes socioculturais acontecendo em contextos
espago-temporais, ou seja, a histdria ¢ intrinseca a um espago geografico. Nossa
formacao € cultural e permanente. A humanizagdo esta relacionada com o co-
nhecimento por vir.

Essa caracteristica do conhecimento indica que existe um conhecimento
hoje, mas que amanha podemos saber mais. O sujeito que quer conhecer se cons-
titui nas relagdes com outros, com o mundo e com as produg¢des dos outros. E
0 que nos torna inconclusos. Nas relac;f)es socioculturais e com o mundo, o ser
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humano pode ser mais, e ser mais é o que Freire entende como humanizagio,
conforme Delizoicov, Delizoicov e Silva (2020), que enfatizam:

A produgao cultural, portanto, que inclui as explicagdes do mundo e as relagdes
que se estabelecem com ele, é determinante para a humanizagao. Contudo, essas
explicagdes tém uma temporalidade, assim como uma espacialidade que, na
perspectiva gnosioldgica freireana, sdo passiveis de transformagoes que impli-
cam no amanha conhecermos mais do que hoje (p. 356).

O conceito de humanizag¢ao, para Freire (2006a; 2006b) e Candido (1999;
2011), é semelhante. A Literatura é producao do ser humano que viveu em um
contexto especifico e em um momento histdrico. A obra literaria constitui-se
em um objeto de conhecimento que envolve a intersubjetividade do autor e do
leitor. As obras literarias tém o potencial de humanizar porque, como abordado
por Candido (1999), existem fung¢des sociais intrinsecas na sua produgéo e, se
existem essas fungdes sociais, é porque as obras sdo a produgio cultural de um
sujeito de relagdes com o mundo, com os outros e com o conhecimento.

Dessa forma, a Literatura humaniza por sua capacidade de instrugio, mes-
mo que essa possa ocorrer de forma inconsciente. Ao evidenciar e desencadear
contradigdes, faz com que os sujeitos confrontem a realidade e alcancem a cons-
ciéncia sobre ela. A leitura advogada por Freire (2006a) pode humanizar porque
problematiza a realidade e a desvela, permitindo que o sujeito se conscientize ao
transformar a realidade. Pode-se dizer que a fun¢ao da Literatura e a problema-
tizagdo da palavra escrita sdo processos dialéticos.

5 IMPLICACOES PARA A ARTICULACAO ENTRE ENSINO
DE QUIMICA E LITERATURA

No trabalho com a leitura de textos literarios, é importante uma base ted-
rica que o sustente e que favore¢a seu desenvolvimento. A interlocug¢ao entre os
fundamentos de Antonio Candido sobre a Literatura e os principios do ato de
ler para Paulo Freire pode estruturar a articulacao entre Ensino de Quimica e
Literatura, de tal maneira que o texto literdrio nao seja apenas abordado de for-
ma utilitarista. Candido (1999; 2011) revela, na fun¢ao social da Literatura, o
quanto ela estd relacionada com a realidade e como ela pode atuar na instrugao
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do individuo, assim como Freire (2006a) defende que, para continuarmos lendo
o mundo, precisamos ler a palavra.

Ademais, a interlocugao entre preceitos de Paulo Freire sobre leitura e a
funcdo da Literatura defendida por Antonio Candido também colaboram para
compreendermos no que ndo precisa constituir-se a articulagio entre Ensino de
Quimica e Literatura. Por exemplo, as obras literarias como mera ilustracio de
conteudos quimicos ou como pretexto para estudar os produtos da Quimica, de
maneira descontextualizada, sdo possibilidades que precisam ser transcendidas.
Do contrario, isso implica reduzir o papel que a Literatura pode ter no processo
educativo, pois, como destacou Candido (1999), entre outros aspectos, as fun-
¢bes sociais intrinsecas a Literatura possuem um potencial humanizador. E certo,
como real¢ado por Dalvi (2019), que nem toda obra literaria tem este potencial
humanizador, e dai a importancia de estabelecermos critérios para selegio de
obras literarias que possam inserir-se na articulagao entre Ensino de Quimica
e Literatura.

Com base em Candido, no processo de articula¢do entre Ensino de Quimica
e Literatura, é um problema a premissa de que a Literatura candnica deve ser si-
lenciada. E um direito de estudantes o acesso a Literatura candnica, assim como
as produgoes criadas pelas classes populares. Ambas sdo produgdes culturais.
Como ja foi dito, a Literatura canonica pode, inclusive, ser objeto de contestagao,
mas, na perspectiva progressista de educa¢ao na qual nos situamos, nao deve ser
negada pelo processo educativo.

Enfim, a articulagdo entre Ensino de Quimica e Literatura, por meio de obras
literarias, também é uma maneira de colaborar com um Ensino de Quimica de
carater humanizador. Para tanto, igualmente imperativa a acep¢ao de leitura que
orienta a interlocu¢do com as obras literarias no Ensino de Quimica. Identifi-
camos uma aproximacao entre as ideias de Freire (2006a; 2006b) a respeito da
leitura e de Candido (1999; 2011) no que concerne a funcao social da Literatura.
A leitura como ato de memorizagao precisa ser superada. A pura memorizagao,
que foi tdo marcante em processos de ensino e aprendizagem de Quimica e que
ainda esta mais presente do que desejavel, também precisa ser confrontada na
articulagdo entre Ensino de Quimica e Literatura. A acepgao de leitura de Freire
(2006a) explorada neste capitulo também pode representar uma possibilidade de
favorecer um ensino de Quimica mais humanizado. Além disso, a compreensio

de leitura de Freire (2006a), uma vez apropriada, pode contribuir para que os
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sujeitos do processo educativo possam apreender a visao de mundo que a obra
literaria traz consigo (Candido, 2006).

Diante do que foi exposto, advogamos que a articulagdo da Literatura ao
Ensino de Quimica possibilita, por exemplo, problematizar a Ciéncia e a Tec-
nologia, a partir da realidade em que estamos inseridos, como constatado nos
trabalhos de Oliveira e Gongalves (2016; 2019) e Oliveira (2023).

Segundo Zanetic (2006), ha o escritor com veia cientifica e o cientista com
veia literaria. Em muitos textos literarios, deparamo-nos com dilemas e contetidos
cientificos e tecnoldgicos, e ndo apenas no género de ficgao cientifica. A Ciéncia
e a Tecnologia consolidam visoes de mundo. Estdo presentes em nosso cotidiano
e sdo atividades culturais capazes de penetrar em outras culturas e influencid-las,
assim como sio influenciadas por outras culturas. Como constituintes da socie-
dade, estdo presentes na confabula¢do dos seres humanos.

Podemos, por meio da articulacdo do Ensino de Quimica com a Literatura,
problematizar a Histéria da Quimica, o desenvolvimento das teorias cientificas
e suas implicacdes sociais. Trabalhos como o de Gongalves (2014), Gongalves
e Massena (2020), Oliveira (2017; 2023), Pinto Neto (2012), Silva (2011) e Sil-
veira e Zanetic (2016; 2017) evidenciam diversas obras literarias que podem ser
articuladas ao Ensino de Quimica com o intuito de problematizar as visdes da
Quimica nelas presentes e fomentar tanto a formagao literdria e cultural quanto
a consciéncia critica.

Admitindo que todo professor, independentemente de sua area, ¢ um pro-
fessor de leitura, buscamos evidenciar as potencialidades da Literatura e a impor-
tincia da leitura para a constitui¢do do ser humano, enfatizando a necessidade
de propor subsidios tedricos para incentivar a articulagido do Ensino de Quimica

com a Literatura.
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CAPITULO II - QUIMICA E LITERATURA EM
DIALOGO COM AS OUTRAS AREAS DE ENSINO

Sérgio P. ]. Rodrigues

1 INTRODUCAO

A Quimica é referida por Mahafty et al. (2019), entre outros, como a “Cién-
cia Central”, no entanto, além disso ser contestado de muitas formas (Balaban;
Klein, 2006), pode ser contraproducente por “Central” ser entendido como a
“média” e ndo como algo que estd no “centro” (Rodrigues, 2014a, p. 21). A me-
lhor posigdo ¢ nao ter um lugar bem definido e estar em didlogo com as outras
ciéncias. E, se para muitas areas, a Quimica pode ser tomada como a ciéncia que
envolve as ideias basicas sobre a matéria (0 mundo é constituido por dtomos,
moléculas e misturas, e pelas regras que os envolvem, por exemplo), a maioria
das outras ciéncias tem objetivos e formas de abordar o mundo e de o explicar,
que sdo diferentes dos da Quimica, embora igualmente validos, complementa-
res e ndo antagonistas.

Neste capitulo procura-se refletir sobre esses aspectos, mostrando que a soma
das partes origina um resultado que pode ser maior do que a simples adi¢ao, que
s6 ha uma cultura (e ndo duas culturas separadas: humanista e cientifica) e que
a remoc¢ao de uma parte do conhecimento, em particular da Quimica, origina
empobrecimento cultural (Rodrigues, 2014a, p. 17-33). A relagdo com as outras
ciéncias e a posic¢do atual da Quimica levar-nos-4 a analisar esta ciéncia, uma vez
que, tendo uma nogao mais clara da sua posi¢ao, conseguir-se-a dialogar melhor.
Para além disso, como é referido noutro capitulo, uma das carateristicas de um
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bom professor é a capacidade de ligar as suas matérias as outras (Trowbridge;
Bybee, 1990).

Observem-se, por exemplo, as relagdes entre a Quimica e a Biologia (Moore,
2002). E certo que a base molecular desta ciéncia ¢ de natureza quimica, embora
possamos dizer também: “sim, ¢ verdade, mas e depois?” O problema do reducio-
nismo de umas disciplinas as outras levar-nos-ia a concluir que, no limite, tudo
¢ linguagem e, portanto, Linguistica (Rodrigues, 2021)! Mas se o reducionismo
completo, mesmo na perspectiva do Realismo ou do Positivismo, nao se consegue
demonstrar (Scerri, 1998), o reducionismo néo faz sequer sentido numa visdo de
mundo que pretenda conciliar visdes materiais com ideias espirituais e filosdficas.

Para além da possibilidade de uma ciéncia ser redutivel a outra, em muitas
areas do conhecimento nem sequer se fala a mesma linguagem. E, para haver um
dialogo, é preciso que as pessoas falem linguas em que os diferentes significados
sejam entendidos. Por exemplo, na Geologia, o conceito de “rochas acidas” ou
“rochas basicas” s6 vagamente tem a ver com Quimica. De facto, na Geologia,
este conceito relaciona-se com a percentagem de silicatos (as rochas que tém

«r

muitos silicatos sdo “dcidas” e as que tém poucos silicatos sao “basicas”). Entre-
tanto, quimicamente falando, todas as rochas sdo “bésicas’, s6 que umas sao mais
basicas do que as outras. Esse aspecto, se ndo for conhecido pelos intervenien-
tes, pode ser suficiente para impossibilitar o didlogo. Na Linguistica, “catalise”
¢ um processo de formacao de palavras, enquanto, para um quimico, designa a
aceleracdo das reagdes quimicas sem que haja aumento de rendimento. Podem
imaginar-se os equivocos se os contextos e os significados nao forem claramente
enunciados e esclarecidos.

Outros exemplos podem ser dados. Para uma pessoa da drea da Historia,
o conceito de “Histdria Natural” pode evocar referentes que niao sio evocados
pelas pessoas de ciéncias. A juntar a isto, temos os conceitos que ao longo do
tempo mudaram de significado, como o de “Filosofia’, ou que tiverem (ou tém)
diversos sentidos em diferentes lugares. No fim do século XVIII e no século XIX,
em Portugal, “Filosofia” tinha essencialmente a ver com “Filosofia Natural’, ou
seja, com o que hoje chamamos “Ciéncias” Uma pessoa que estudasse Filoso-
fia tinha cadeiras de Matematica, Fisica, Quimica, entre outras do mesmo tipo.
Além disso, algumas dessas cadeiras eram a formagao inicial para Medicina - “os
preparatdrios”. Entdo pode ser escrito, ou dito, que um médico do século XIX
era “formado em Filosofia e Medicina”. Mas, em geral, ndo era assim; este fez
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cadeiras preparatorias de Ciéncias que eram “obrigatdrias”, as quais na altura eram
de “Filosofia”. Por outro lado, em paises como a Alemanha, a “Filosofia” embora
incluisse também a “Filosofia Natural’, tal como como em Portugal, valorizava
muito mais a “Filosofia Especulativa” Percebemos facilmente a diferenca, se nos
lembrarmos que, em paises como Portugal, a liberdade para especular sobre o
universo era limitada. Além disso, ha todo um conjunto de tradi¢oes culturais e
histdricas dos vérios paises que faz com que historicamente o pensamento ale-
mao pareca mais “idealista” e o anglo-saxonico mais “empirista”. E tudo isto é
espelhado pela Literatura.

Percebemos, assim, que podem ocorrer mal-entendidos, ndo so6 entre as
areas cientificas atuais e que sdo diferentes, mas também entre as que tinham o
mesmo nome no passado. Poderiamos evocar mais exemplos, porém julgamos ser
clara essa necessidade de entendimento mutuo entre a Quimica e as outras areas
do Conhecimento. Assim, este capitulo chama a atengdo para estas questoes, em
particular para a necessidade de encontrar linguagens comuns.

2 VESPAS “BASICAS” E ABELHAS “ACIDAS”, LIMOES
“ESQUERDOS” E LARANJAS “DIREITAS” E OUTROS
MAL-ENTENDIDOS

Pensemos, por exemplo, numa vespa vulgar e nas suas cores: riscas amarelas
e pretas. Um quimico pode perguntar qual a composi¢dao quimica que origina
essas cores, enquanto um bidlogo pensara provavelmente na sua fungao. Mes-
mo dentro da mesma drea, pode haver diferencas. No caso referido da Biologia,
podemos ter bidlogos evolucionistas que se preocupam com o caminho que
foi seguido para chegar a essas cores, enquanto outros estarao interessados nas
mensagens transmitidas aos predadores por essas cores, ou na forma como essas
mensagens sdo transmitidas, ou nas condigdes ambientais que rodeiam estas
vespas, entre muitas outras possibilidades. E podemos continuar com o exem-
plo das vespas e das formas de abordar o mundo, referindo os mal-entendidos
que apresentam na Quimica. De fato, mesmo entre quimicos podem existir
mal-entendidos, simplificagdes ou erros sobre a sua propria ciéncia. Ha uns
anos, notei que havia na sociedade, e mesmo entre os quimicos, alguns erros
em relagao a “abelhas acidas” e “vespas basicas” (Rodrigues, 2014b). Trata-se
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de um problema bastante comum em Ciéncias e em Quimica em particular. A
vontade de simplificar ou de encontrar exemplos simples, assim como a presen-
¢a de ideias arreigadas e nunca questionadas de “senso-comum” levam muitas
vezes a equivocos. Seguindo a ideia simples de que “acidos” e “bases” se neu-
tralizam (o que é correto) podemos chegar a ideia de que uns podem resolver
os problemas causados pelos outros (o que é em geral errado). E bem conhe-
cido que nao se deve administrar acidos a quem ingeriu bases e vice-versa, ou
que é absurdo, e mesmo anedédtico, pensar que uns podem fazer desaparecer
os buracos na roupa causados pelos outros, como referimos a propdsito do li-
vro O papad das longas pernas (Rodrigues, 2014a, p. 170). Em Educagao, isto
é conhecido como “concepg¢des alternativas” ou por nomes semelhantes, mas,
como vemos, estas estendem-se também a pessoas de Ciéncia especialistas nas
areas. Observe-se outro exemplo: a versao popular da “explicagdo” no Prémio
Nobel de 2021 (Nobel, 2021) que continua a insistir na ideia errada (Kvittingen;
Sjursnes; Schmid, 2021) de que os limdes e as laranjas tém odores diferentes
devido a terem isomeros 6ticos diferentes da molécula do limoneno. Com base
nesses exemplos, torna-se evidente que, além dos mal-entendidos e questoes de
linguagem, é importante que os cientistas, e os quimicos em particular, estejam
(e sejam) preparados para olhar com espirito critico para as explicagdes, mais
até para as ideias e teorias que parecem incontestaveis. E se ha tantos mal-en-
tendidos dentro das ciéncias, é natural que eles também existam na Literatura,
além de que ela nao ¢ feita para ensinar Ciéncias.

Uma questdo prevalente no ensino é a preparagdo para o futuro (sempre
foi assim, mas hoje em dia as mudangas tém sido mais rapidas). As profissoes
sempre mudaram (Silva, 2019), e as ocupagdes do futuro ndo sdo conhecidas,
no entanto se pensa que elas envolvem grande adaptagao (Susskind; Susskind,
2019). Além disso, devido a Inteligéncia Artificial (IA) e a robdtica, o processo
tem sido muito mais rapido (Leonhard, 2017). E ha a questdo da informacao
na sociedade atual. Nunca como hoje tivemos tanto acesso a informagao com
tanta rapidez. A situacdo, porém, é paradoxal. Essa informacdo tem tendéncia
para ndo ser usada (ou para ser mal usada) e para as pessoas se organizarem em
grupos que reforcam os preconceitos. E a capacidade para enfrentar as fake news
com sucesso envolve paradoxalmente a memoria (Calado, 2022). Ora, pareceria
que para conhecer algo ja se deveria conhecé-lo antes. Mas nao é assim. O que
a Educacao Cientifica sélida e a Escola podem proporcionar sdo as ferramentas
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que nos permitem fazer essa triagem. E, para isso, a memoria, atitude critica e
justa e a Literatura em dialogo com as Ciéncias podem ajudar.

Depois, ha toda a problematica do amalgamento da Quimica com a polui-
¢a0 ou os produtos nocivos que vamos encontrar na Literatura e em muitas ou-
tras ciéncias. Se, por um lado, a Quimica esta em toda parte (nas coisas boas e
nas mas), por outro, a identificacio falaciosa dos “produtos naturais” com os que
ndo fazem mal ou “ndo tém produtos quimicos” é bastante complexa. De facto,
damos conta de que “sem quimicos” se refere a uma elipse que significa “sem
produtos quimicos adicionados”, mas podemos (e devemos) ir ainda mais longe
e chamar a atengdo para que as coisas mais venenosas e perigosas que existem
sdo “naturais” (Rodrigues, 2014a, p. 158) como a toxina botulinica. O professor
de Quimica ndo tem de ser ativista, mas pode tornar visiveis essas faldcias que
lhe sao apontadas (Rodrigues, 2020b). Acresce que, ao longo do tempo, os pro-
fessores e profissionais da Biologia se habituaram a, por vezes, misturar as ques-
toes do ativismo com as da atividade cientifica. Isso acontece na nossa opinido
pela forma como a Ciéncia tem sido apresentada aos cidadaos (Roqueplo, 1974,
p. 160). Felizmente, a integridade global da atividade cientifica ndo tem estado
posta em causa, em boa parte devido a sua robustez e variedade, tanto quanto se
conhece, mas tal pode acontecer em termos particulares.

A Literatura, sendo um espelho da realidade, acaba por ecoar as atitudes
menos boas perante os aspectos complexos do mundo que nos rodeia. O papel
do quimico nao deveria ser o do ativista, como ja referi, mas é, por vezes. No en-
tanto, é preciso perceber que as pessoas gostam de drama e paradoxalmente de
situagdes simples, embora uma pessoa mais culta possa nao gostar de situagoes
simplérias. E preciso perceber que as profissdes e situacdes podem ser exagera-
das nos livros (Rodrigues, 2020a).

Acrescente-se que ha muitos casos que, quando sao referidos na Literatura,
ja estao em vias de resolugao, ou resolvidos, como o do anti-inflamatdrio Diclo-
fenac, descrito na introduc¢ao do livro Deus das pequenas coisas de Arundhati
Roy. Ou que muitas das metas propostas em termos de eficiéncia energética,
por exemplo, as de ha dez anos ja foram atingidas, mas as obras literarias ficam
paradas no tempo. Isso ¢ bom de uma certa forma, mas ndo pode ser tomado
como verdade absoluta. Madame Bovary sera sempre assim como foi descrita
por Flaubert, mas dificilmente hoje a personagem se suicidaria com arsénio, pois
este pd branco, tdo comum nesse tempo, ha muito desapareceu das nossas casas.
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Ha uma questao que se coloca desde o inicio: “o que é a Quimica?”. Curio-
samente, a Literatura ndo ajuda a resolver diretamente esse problema, entretanto
¢ um espelho das dificuldades. Internamente, foi comegando a ser introduzida a
ideia de que a Quimica é uma ciéncia molecular, mas tal ideia nao resolve o pro-
blema da sua defini¢do. A Quimica tem varias dimensdes: a macroscdpica, para
a qual é a ciéncia das transformacdes da matéria; a sub-microscopica, em que
aparece como a Ciéncia Molecular; a simbolica, na qual uma boa parte de todos
esses aspetos sdo traduzidos em simbolos). Observa-se ao nivel macroscopico,
explica-se ao nivel sub-microscépico e representa-se ao nivel simbolico. Alguns
desses aspectos sdo comuns a outras areas do conhecimento, é certo, mas é na
Quimica que sdo mais visiveis e criticas. Além disso, ¢ logo a partida uma ciéncia
hibrida, simultaneamente aplicada (ao ponto de haver varios autores que a con-
sideraram entre as tecnologias, ou na forma antiga, entre as “artes”) e abstrata.
Pensemos em H,O: a nivel macroscépico ¢ um liquido que pode ser obtido pela
reacao de duas partes do elemento hidrogénio (que é um gas) com uma parte do
elemento oxigénio (outro gas incolor). Ao nivel sub-microscdpico, ¢ uma molécula
que se constitui por dois atomos de hidrogénio e um de oxigénio, e, finalmen-
te, ao nivel simbdlico ¢ representada como H,O. Deve conseguir-se perceber as
dificuldades das pessoas fora da drea da Quimica com toda esta parafernalia. O
naimero de conceitos envolvidos ¢ enorme (nao admira que o publico em geral
tenha dificuldades com a Quimica). Em termos filosoficos, apresenta também
alguns problemas. Bachelard (1984) refere que os desenvolvimentos espetacu-
lares da Quimica, como a sintese de novos compostos, poderiam dar a ideia de
que esta era um triunfo do Realismo, mas, segundo ele, tal ndo se revela verda-
deiro, dando varios exemplos. Um deles é o conceito de “pureza” que, nao por
acaso, se cruza com tudo isto. “Agua pura” é uma abstragdo que ainda por cima
pode ser mal definida quer se comece pelo Empirismo quer pelo Racionalismo.
Depois temos o carater fragmentario e utilitario das teorias e explicagdes em
Quimica, muitas delas tautoldgicas. Bensaude-Vicent e Simon (2008) referem a
Quimica como a “ciéncia impura’, e isso nos leva a uma outra dimensdo da Qui-
mica, relacionada com o seu utilitarismo e a dimenséo contextual que da conta
do seu grande impacto na sociedade. E acaba por ser esta a face mais visivel da
Quimica. Mas nao deveria ser assim. Haver mais 4&tomos num grao de areia que
graos de areia numa praia, ou haver mais moléculas de agua num copo de agua
que copos de d4gua no mar, deveria ser até mais interessante e misterioso do que
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(embora sendo fundamental) falar apenas dos plésticos na areia das praias e po-
luigdo na agua do mar.

Como a Quimica, os materiais estdo presentes em todas as formas de
matéria, nas coisas boas e nas mas, nas tteis e nas inuteis, como ja foi referi-
do. Portanto, é natural que esta ciéncia acabe por estar presente em todas as
coisas que nos rodeiam. Depois dos momentos de euforia que duraram mais
ou menos até ao final dos anos 1950, em que quase sé se valorizavam as coisas
boas e uteis, a Quimica comegou a ser vista essencialmente pelas coisas mas e
intteis. A reagdo dos quimicos também nao foi muito boa. A cria¢ao do con-
ceito de “quimiofobia” pode ter sido exagerada. De facto, num grande estudo
da Royal Society of Chemistry (2015), chegaram a conclusao que tal conceito
ndo existia! Esse estudo, entretanto, tem limita¢des, segundo a nossa opiniao,
e uma delas ¢ que propicia as respostas racionais. Como em geral, as pessoas
cultas conhecem a utilidade da Quimica e manifestam uma resposta positiva.
Porém continuam a existir atitudes de nega¢ao da Quimica (Morais, 2015;
Rodrigues, 2016a; 2016b). E nos verificamos que existem algumas formas de
“quimiofobia” na sociedade. Em 2018, fizemos um estudo (Pinto; Branquinho;
Rodrigues, 2018) com 145 alunos do ensino secundario e seus familiares, e as
respostas mostram isso. Se lhes perguntamos se a Quimica ¢é util, a maioria diz
que sim, ou se lhes perguntamos se tém preconceitos contra a Quimica, todos
dizem que ndo. Mas se lhes perguntamos se a industria alimentar poderia pas-
sar sem produtos quimicos, ou se preferiam produtos naturais, a maioria diz
também que sim. Curiosamente, fizemos um estudo semelhante em 2022 (Ro-
drigues et al. 2022) para analisar o efeito da pandemia, e os resultados foram
semelhantes. Claro que essas respostas devem ser tomadas com alguma cautela.
pois ao nivel da sociedade entende-se muitas vezes “produtos quimicos” como
“produtos quimicos adicionados” (como ja foi referido), mas mesmo isso de-
nota uma recusa irracional da Quimica, pois os produtos adicionados podem
ser (sao em geral) benéficos. Além de que “ser natural” ndo é automaticamente
sindnimo de “bom”, problema que ja foi discutido e é posto em mais detalhe
em Rodrigues (2016a; 2016b). De fato, as coisas mais venenosas que existem
sdo precisamente naturais.

Todas as areas do conhecimento sao importantes, mas, no caso da Quimi-
ca, o debate esta muito polarizado como referido muitas vezes ao longo deste
capitulo. Mesmo Raquel Carson (autora do livro A primavera silenciosa e icone
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ambientalista) ndo foi tdo longe como hoje se propde nos meios mais radicais
(Rodrigues, 2014a, p. 129, 134). Obviamente nao se pode abolir a Quimica.

Entretanto, a industria quimica optou pela invisibilidade e muito do que pa-
rece ser de “nao existéncia de quimiofobia” é na verdade indiferenca (Rodrigues,
2016b). Atualmente nota-se uma maior atividade de comunicagido com o publico
por parte da industria (Rodrigues, 2016b), quase sempre alinhada e comprome-
tida com a sustentabilidade e as necessidades da sociedade, mas esta industria
continua a ser alvo de atitude de desconfianca. Para isso contaram muitos com-
portamentos pouco éticos e de subserviéncia ao poder, como se pode observar
em Nieto-Galan (2019), que analisa a situacdo durante a ditadura franquista na
Espanha e alguns exemplos atuais de “greenwashing”

Na nossa opinido, os varios problemas enunciados comegam a ser resolvi-
dos quando a Quimica voltar a ser vista pela sociedade, para além de aliada na
resolucao dos grandes problemas, como uma ciéncia excitante e aliciante. Para
isso é necessario também que se transmita uma imagem simples e limpida e que
se tolere algum erro e mal-entendido que existe na sociedade sobre ela. E preciso
que se saiba que a Quimica desde sempre ajudou a resolver muitos problemas
da sociedade, nomeadamente de satde publica (Rodrigues, 2022a) e pode ainda
ajudar a resolver muitos outros (Kiimmerer, 2020; Rodrigues, 2022b). E funda-
mental que continue também a atrair os sonhos dos jovens investigadores, e, para
isso, a Literatura pode contribuir muito (Rodrigues, 2014a, p. 17-26).

Referidos os mal-entendidos com as outras ciéncias e aimagem da Quimica,
vamos agora enunciar alguns aspectos menos ébvios da relagao da Quimica com
as demais ciéncias, as quais nem sempre sdo dbvias, e, portanto, mesmo dentro
do que seria esperado, podemos ter problemas. As pessoas (mesmo os quimicos)
tém tendéncia a confundir materiais complexos com compostos quimicos puros
(trata-se de uma simplificagao, mas o efeito acaba por ser uma caricatura) nos
seus discursos. Por exemplo, rocha calcaria com carbonato de calcio ou bebidas
alcodlicas com etanol. Por outro lado, as pessoas, muitas vezes, ndo associam
produtos naturais a moléculas (em pequena quantidade, é certo, mas muito im-
portantes em termos de resultados): a piperina a pimenta, o eugenol ao cravi-
nho, ou o cinamaldeido a canela. E foi o comércio desses ultimos materiais que
estimulou a descoberta do caminho maritimo para a India que ¢ contada pelos
versos de Camoes em Os Lusiadas (Rodrigues, 2014a, p. 122-123). Entretanto,
as especiarias que buscavam os portugueses, as quais macroscopicamente tém
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aspetos bem conhecidos, ndo devem ser confundidas com as moléculas referidas
anteriormente, pois estao presentes muitas outras.

Como deveria ser 6bvio, Os Lusiadas, de Luis de Camdes, é uma das obras
que permite um grande contacto com as outras areas. Além do Portugués e da
Histdria, muitas passagens envolvem Astronomia (ligada em geral a Fisica), Bo-
tanica (ligada em geral a Biologia) e Quimica (ndo s6 na parte dos materiais,
como na Farmdcia ou a Medicina). Quando os portugueses voltaram da India,
encontram na América do Sul um conjunto de produtos que nunca tinham visto,
como os pimentos que se revelaram também picantes, mas devido a outra molé-
cula, a capsaicina. E poderiamos continuar, claro, por exemplo, na deficiéncia de
vitamina C e no escorbuto referido n’Os Lusiadas. Escrevemos noutro lado (Ro-
drigues, 2022¢) que, empiricamente, julgamos que se sabia como esse problema
poderia ser resolvido, e inclusive hd situagdes que parecem desafiar as explicagoes
simplistas, como a travessia do Oceano Pacifico por Fernao de Magalhaes, mas
devido a varias razdes os portugueses ndo o escreveram e esses conhecimentos se
perderam, parecendo que foram os ingleses que os descobriram. Outros aspec-
tos sdo o agucar, o algodao, associados a sacarose e a celulose, e o indigo, entre
outras culturas que se estabeleceram nas chamadas “colonias”, os quais causaram
um incremento quase inimaginavel, da escravatura, uma horrivel atividade que
sempre existiu, mas que atingiu propor¢des inauditas e que mudou paises para
sempre e originou sofrimento humano incalculével. Depois, tivemos a evolugao
tecnoldgica que tornou obsoleta essa forma de exploragao. Ja tinhamos referido
os Capitdes da areia de Jorge Amado (Rodrigues, 2014a, p. 180), mas ficaram por
referir os “trapiches” de agticar abandonados em Salvador e os livros de José Lins
do Rego do “ciclo do agticar”, onde se pode acompanhar toda essa problematica,
tanto ao nivel social, como técnico em O menino do engenho ou Usina, por exem-
plo. Na nossa opinido, estes livros conduzem-nos a um Brasil que ja existiu com
todos os problemas sociais e humanos da escravatura ter sido abolida ha pouco
mais de quatro dezenas de anos, quando foi publicado o primeiro livro. Outro
livro, bastante interessante também em termos dos aspetos tecnoldgicos que re-
fere é Gato preto em neve branca, de Erico Verissimo, que descreve os Estados
Unidos da América (EUA) nos anos quarenta do século XX, mais de vinte anos
antes de ter sido abolida a segregacdo racial neste pais (mas nao ter terminado de
facto; ainda hoje no Sul dos EUA essa realidade tem grande impacto). Por outro
lado, o agticar (a sacarose) é um dos materiais mais puros de uso comum e para
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obté-lo sao usados varios processos quimicos, como a solubilizagdo e a recrista-
lizagao. Além do agucar, também as plantagdes de algodao e indigo dependiam
dessa economia horrivel e pouco eficiente da escravatura. A insustentabilidade
manifestava-se de muitas formas, e muitos dos primeiros abolicionistas referem,
além dos motivos humanitarios, os econémicos. Na Europa, devido as guerras
e aos bloqueios, foram desenvolvidas novas formas de extrair o agucar da beter-
raba. As moléculas associadas a estes materiais podem ser discutidas de muitas
outras formas, por exemplo, comparando com a sustentabilidade de obter o in-
digo de forma sintética e usar outras fibras mais sustentaveis do que o algodao.
Esses exemplos mostram bem que a Quimica se estende para as outras dreas e
tem de dialogar com as outras ciéncias, em particular, com as humanas e, em
especifico, com a Politica e a Filosofia.

Infelizmente, em Portugal, instalou-se uma ditadura que durou desde o final
dos anos vinte até 25 de abril de 1974, data em que ocorreu um pronunciamen-
to militar conhecido como a “Revolugido dos cravos’, que foi rapida e entusias-
ticamente apoiada pela generalidade da populagao. Esse pronunciamento pds
termo a ditadura e deu origem ao regime democratico atual, abrindo caminho
para o fim da Guerra da Africa e para a descolonizagio. O pais esteve envolvido
em guerras de descolonizagio na Africa desde os anos sessenta mais ou menos
até essa data, tendo muitas das guerras continuado como guerras civis nos paises
descolonizados. Tudo isso ndo pode aqui ser tratado em pormenor, mas teve uma
enorme influéncia na Literatura e na Ciéncia desse periodo, do qual salientamos
nao apenas Fitas (2019), mas também um conjunto de obras escritas depois do
25 de abril, as quais refletem mais abertamente sobre esse tempo. No caso das
guerras africanas, morreram cerca de dez mil combatentes do estado portugués
e estima-se em mais de quarenta mil combatentes pela independéncia (Sousa,
2021). Outros aspetos foram analisados em Rodrigues (2020c), mas ¢ de referir
que, nos piores momentos dessa guerra, as autoridades portuguesas enviaram
quase 80% dos seus jovens do sexo masculino para combaterem durante cerca
de dois anos. Como referimos, esses acontecimentos tiveram, e ainda tém, um
impacto enorme na Literatura (em particular, é interessante a escritora portu-
guesa de livros infantis Luisa Ducla Soares (2015) discorrer acerca de escrever
para criangas sobre a guerra). Em Portugal, varios livros podem ser usados, em
particular alguns de Anténio Lobo Antunes, como as Naus ou Cus de judas, ele
proprio psiquiatra nessa guerra. Contudo, chamamos especial atengdo para um
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livro de Lidia Jorge, A costa dos murmuirios, pela forma como mostra a espécie
de normalidade que vigorava, ao mesmo tempo que se desenvolve uma tragé-
dia entre os africanos pobres, que se vem a saber ser devido a intoxicagdo com
metanol. Em Moc¢ambique, chamamos especial atencéo para os livros de Mia
Couto, ele proprio cientista da drea da biologia, em particular Terra sonambula.

Vemos com estes tltimos paragrafos, que a Quimica tem mesmo de dialogar
com a Histdria, com a Sociologia, a Psicologia e, claro, com a Literatura, a Poli-
tica e a Filosofia, integrando temas dificeis para os quais ainda nao foi “escrito o
livro” nem “virada a pagina”

Voltando a Quimica e as suas imagens e representagdes, quando represen-
tamos as suas estruturas de forma esquematica (Rodrigues, 2014a, p. 54-56) es-
tamos a fazer uso de um nimero incrivel de conceitos que partilhamos com as
outras ciéncias. Ou seja, ndo s6 a Quimica deve ter a humildade de reconhecer as
suas dificuldades e especificidades, como as outras dreas devem tentar entender
a Quimica, sob pena de também nao perceberem as suas proprias disciplinas.
Nos casos da Biologia, Geologia, Engenharia e Medicina, isso é dbvio, embora
também seja importante para outras areas do conhecimento, como a Historia, a
Politica e a Filosofia. De fato, ndo pensemos s nas ciéncias ditas “naturais”. As
interagdes com as ciéncias sociais e humanas sao também muito importantes.

Ao longo deste capitulo foram mostradas especificidades da Quimica e
possibilidades de didlogo com outras areas do conhecimento. Gostariamos de
chamar a atengdo para semelhancas. Por exemplo, “génios incompreendidos”
existem em muitas dreas (Trocchio, 2002), e muitos até siao considerados loucos
(Rodrigues, 2020a), mas uma das principais carateristicas da ciéncia é ser uma
atividade altamente colaborativa (Ridder, 2020), em que todas as formas de pen-

sar, desde que minuciosas e abertas, assim como passiveis de revisao, tém lugar.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo procuramos situar a Quimica no contexto das outras cién-
cias e mostrar algumas das suas relagdes com as outras areas do Conhecimento.
Demos bastante relevancia as questoes dos diferentes objetivos e linguagens das
diversas areas, apontando algumas obras literarias que podem contribuir para
esse objetivo. Finalmente, tentamos identificar as diferencas e semelhancas entre
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a Quimica e as outras ciéncias, assim como integra-las no desenvolvimento his-
tdrico do pensamento humano.
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SECAO II
LITERATURA E QUIMICA: CONTRIBUTOS
PARA O ENSINO DE QUIMICA



CAPITULO III - “QUIMICA AO PE DA LETRA”:
AUTORRECENSAO DA OBRA COM REFLEXOES
PARA O ENSINO E A DIVULGACAO DA QUIMICA

Jodo Carlos Paiva
Carla Morais
Martinho Soares
José Luis Araujo
Hugo Vieira

1 INTRODUCAO

Quimica ao pé da letra é o nome do livro publicado em 2021 pelos autores
deste capitulo (Paiva et al., 2021)". Nesta obra, tirando partido das sinergias que
nascem na intercessao multidisciplinar de competéncias e perfis, pessoas ligadas
ao ensino da quimica e a sua divulgacdo, a psicologia social e a etimologia, cons-
truiram pontes que se alicercam na raiz de algumas palavras que constituem o
léxico da ciéncia quimica. Essas palavras sdo o mote para o estabelecimento de
ligacbes menos exploradas entre essas mesmas palavras na atualidade. Frui-se
da riquissima arqueologia dos vocabulos, da cultura que transportam, da ciéncia
que potenciam e das janelas que se abrem para a sua compreensao em contextos
de ensino e de divulgacdo da Quimica.

Ainda sobre os bastidores da obra, notar que o livro visa “conversar cru-
zadamente” com outras reflexdes e saberes, tipicamente distantes do Ensino

1 Este livro pode ser adquirido em: https://www.up.pt/press/books/quimica-ao-pe-da-letra
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da Quimica. Nomeadamente, em consonancia com as formagoes e percursos
dos seus autores, acima referidos, trouxemos ao dialogo livros de Quimica
(Atkins; Jones; Laverman, 2016), cldssicos com mais de uma vintena de séculos
como Iliada (Homero, 2014) e dicionarios etimoldgicos com imersdes culturais
(Nascentes, 1955). Encontros improvaveis... Os 118 conceitos explorados sao
uma espécie de nimero magico (poderia ser outro) em homenagem a Tabela
Periddica, portentoso organizador quimico, que congrega precisamente, para
ja, 118 lugares.

Os entrecruzamentos situam-se bem no lastro largo do termo cultura, como
que dizendo respeito a tudo aquilo que é humano, desde o préprio folclore, pas-
sando pela arte e, claro estd, pela ciéncia e pelos terrenos eleitos da palavra, da
Literatura e da poesia (Pessoa, 2008). A determinado ponto escrevemos no livro
Embalos de poesia e da quimica das coisas, quando falamos de agua:

A tradigao maritima portuguesa nio nos deixa esquecer que a 4gua é, igualmente,
caminho, como diz Fernando Pessoa, o mar “unindo e jd nao separando” num
dos poemas da Mensagem. [...] O que vulgarmente chamamos agua, além de
moléculas de H,O, contém outras substancias, que lhe emprestam qualidades
especificas (Paiva et al., 2021, p. 28).

A Literatura é convocada de forma espontinea, por exemplo, com a mao
de Saramago (2019), a propdsito do balao:

As primeiras experiéncias bem-sucedidas de viagem aérea foram operadas,
precisamente, por intermédio de baldes de ar quente. O padre Bartolomeu de
Gusmao, personagem histérica (séculos XVII e XVIII), romanceada por José
Saramago em O Memorial do Convento, com a sua passarola, esteve entre os
primeiros entusiastas destas experiéncias (Paiva et al., 2021, p. 148).

Para ndo falar dos classicos (Hesiodo, 2004), sempre universais, nio nos
restringimos a Literatura portuguesa, chamando, por exemplo, a famosa obra O
Principezinho (Saint-Exupéry, 2017), precisamente para elogiar o desejo e a palavra:

Como diz a raposa no Principezinho, parece-nos ouvir nestas paginas um desa-
fio constante: Il faut me cativer (é preciso que me catives). [...] Acontece quando
menos esperamos darmos por nos seduzidos por um som inesperado de um
ditongo ou pelo subito vislumbrar do lastro dourado da raiz de uma palavra
que espreita (Paiva et al., 2021, p. 162).
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Neste capitulo da-se a conhecer a obra em si, referindo-se as suas cara-
teristicas e sublinhando-se as potencialidades. Assume-se esta reflexdo como
uma espécie de autorrecensdo que visa contribuir para divulgar no mundo
luséfono alguns caminhos de ensino e de divulgagdo da Quimica que se po-
derdo trilhar, com aprofundamento e extensdes complementares. Nesta linha,
em coeréncia com os objetivos explicitos, usamos com deliberada frequéncia
citagdes da propria obra.

O presente capitulo, portanto, comega com a descri¢do das intencdes e a
propria organizagao da obra. Sdo destacados seguidamente alguns exemplos elu-
cidativos. No capitulo seguinte, projetam-se as respetivas potencialidades, no que
concerne ao ensino e a divulgagdo das ciéncias em geral, e da Quimica, em par-
ticular. Algumas notas finais fecham esta despretensiosa, mas convicta reflexao.

A coeréncia interna deste texto reside na veleidade das ligagoes improvaveis,
entre a palavra e o ensino e a divulgagdo da Quimica. Fica nas maos do leitor a
hermenéutica livre restante. O texto ¢ deliberadamente aberto e pleno de janelas.
Fica o desejo para que cada um que nos lé possa arejar o desejo, o conhecimento,
a cultura, a Quimica, a palavra e, ao fim e ao cabo, a humanidade.

2 INTENCOES E ORGANIZACAO DA OBRA QUIMICA AO
PE DA LETRA

A etimologia tem o seu qué de arqueologia cultural. Ao escavar as pala-
vras e os seus envolventes, as palavras ganham vida e significados. Muitas vezes,
ironicamente, simplificam e simplificam-se. Ao realizar o exercicio algo livre de
“descascar” as palavras da Quimica, fundimos uma abordagem classica com a
modernidade do que nos traz a histdria e cultura contemporéanea. Sendo a Qui-
mica a ciéncia das misturas, entendemos ser esse um terreno oportuno para tao
fascinante e complexa empreitada: “O ensino e a divulgagdo da quimica man-
tém com as palavras uma intrinseca relacdo. Uma das abordagens que ajuda a
compreender melhor a quimica é a procura das raizes das palavras” (Paiva et al.,
2021, p. 15).

Convocando o termo cultura, como tudo aquilo que diz respeito 8 humani-
dade, encontramos o terreno e a expressao para a nossa inten¢do de compreen-
sao da Quimica, precisamente na palavra, através da palavra e para a palavra:
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Hé duas dimensoes da lingua que refletem também, em certo sentido, uma
tensao epistemolodgica da propria quimica: a denotagdo e a conotagdo. A
denotagio diz respeito ao significado mais preciso e literal, bem em linha
com a objetividade que se procura em ciéncia. A conotagéo, por sua vez, re-
laciona-se com o lugar da acumulagao, da relagao. O sentido da palavra é de
tal forma dindmico que uma palavra ganha algo quando ¢ dita (ou escrita).
Isto para nao falar do verbum cordis (palavra interior) que, no dizer de Santo
Agostinho, representa o valor intrinseco da palavra, como que sagrado - o
verdadeiro instrumento de enriquecimento humano (por isso o seu coragio).
A palavra é tdo importante, tao vital, que entra em tudo. Como a quimica,
dir-se-ia... (Paiva et al., 2021, p. 16).

Nio podemos esquecer que a ciéncia cada vez mais se encontra positiva-
mente impregnada no tecido cultural. A sua popularizagdo, ainda em caminho,
¢ vital. Com cada vez maior frequéncia se fala de ciéncia cidada, enquanto forma
de envolvimento e colaboragao que envolve o ptblico na investigagdo cientifica
para resolver problemas do mundo real (Aradjo ef al., 2021; Araujo et al., 2022;
Comissao Europeia, 2020; Costa et al., 2022; Morais, 2022). A ciéncia cidada
tem permitido varios niveis de acesso e envolvimento da sociedade civil com a
ciéncia e com o processo de construgio do conhecimento cientifico: “o aumento
do conhecimento publico sobre a ciéncia, incentivando os cidadaos a participar
no processo cientifico, observando, recolhendo e analisando dados, até a defi-
nicao da agenda cientifica, conce¢do e implementagao de politicas relacionadas
com a ciéncia” (Comissdo Europeia, 2020, p. 40). Estamos perante um contexto
muito relevante para a aprendizagem das ciéncias, de caracter mais humanista,
capacitando para a intervengdo cidada consciente e informada, necessaria nas
sociedades democraticas (Hodson, 2020; Morais, 2022). As palavras, e em par-
ticular o conhecimento das suas raizes etimoldgicas, como tentamos mostrar,
serve também para a ciéncia se aproximar dos cidadaos.

A primeira secgdo do livro - Quimica: a Historia e o Lugar — elabora alguns
rasgos da histéria da Quimica que nos possibilitam o conhecimento da alqui-
mia e do seu importante legado que permitiu fundar a Quimica, enquanto area
cientifica. Falamos depois da Quimica, ciéncia central que investiga a estrutura,
as propriedades e as transformac¢des da matéria ao nivel atdbmico e molecular.
Abordamos ainda o laboratdrio, espaco fisico de exceléncia onde muita da in-
vestigacao e do desenvolvimento cientifico tém lugar. Nas sec¢des seguintes sao
apresentados trés grupos diferentes de palavras de Quimica: secao II - Conceitos
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e Entidades Quimicas, seccdo 111 — Técnicas Laboratoriais e sec¢ao IV — Instru-
mentos e Material de Laboratorio. Esta estruturagdo tem a sua légica interna:
a) os conceitos referem-se as fundagdes tedricas e substantivas do conhecimen-
to quimico (dtomos, moléculas e ides);
b) as técnicas laboratoriais apresentam técnicas de caracterizagio e andlise
quimica;
¢) os instrumentos e material de laboratorio, que nos remetem para o lado

eminentemente pratico, laboratorial e experimental da Quimica.

O livro, porque é de pontes, vive muito de analogias, elas mesmas cheias
de potencial didéatico na drea das ciéncias (Vieira; Morais, 2022). Regista-se uma
capacidade analédgica entre a Quimica e a palavra, que aqui sublinhamos:

Ha corptisculos a que chamamos atomos (quais letras), que se podem
agrupar em moléculas e outros agregados (quais palavras), que no seu
conjunto originam estruturas mais complexas (quais frases e textos),
que constituem a matéria (quais livros), que se transforma e da vida.
E depois ha o fascinio e a beleza de como as coisas sdo... como hd na
poesia! (Paiva et al., 2021, p. 17).

Em relagao aos destinatarios da obra ha uma intengdo de alcangar, no me-
lhor dos sentidos, todas as pessoas interessadas em ciéncia e em cultura e, como
tal, um publico muito abrangente. Os divulgadores e professores de Quimica
sa0, porém, 0s destinatdrios mais interessantes e porventura mais interessados
na nossa aventura.

3 ALGUNS EXEMPLOS ELUCIDATIVOS

Neste capitulo apresentamos variados exemplos de todas as sec¢oes do livro
Quimica ao pé da letra que reproduzem, de per si, a esséncia e os objetivos das
nossas reflexdes. Notar que, ao aprofundar um conceito, uma técnica, um instru-
mento, estamos a fazer mais do que tentar explicar. Vamos a jusante e montante
um tanto mais além da palavra e do seu significado no atual léxico da Quimica,
mais preocupados em abrir ao seu entendimento mais holistico do que em fechar
nas especificidades quimicas.
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Convém comegar pela Quimica, uma ciéncia central:

Quimica

Os produtos a que, correntemente, chamamos “quimicos” sio materiais que
possuem, geralmente, alguma perigosidade. Mas, na verdade, todos os pro-
dutos sdo quimicos, pois a quimica — como ciéncia que investiga a estrutura,
as propriedades e as transformagoes da matéria ao nivel atémico e molecu-
lar - estd presente em todos os materiais. O principal objetivo desta ciéncia é
conhecer melhor a constitui¢do dos varios materiais e, em particular, o modo
como eles se transformam. Esta ciéncia central divide-se em alguns ramos,
almejando um estudo mais profundo e sistematico dos diferentes fenémenos.
Apesar de o termo “quimico” ainda ter, muitas vezes, uma conotagdo negati-
va, a quimica contribuiu largamente para o desenvolvimento das sociedades
e para a qualidade de vida das populagdes. A quimica tem aplicagdes em di-
versas areas, por exemplo, na industria farmacéutica, com desenvolvimento
de novos compostos ativos que permitem curar doengas como a hepatite C;
no armazenamento de energia, com o desenvolvimento de novas baterias de
litio mais compactas e com maior capacidade; ou no desenvolvimento das
nanotecnologias, que permitem criar, por exemplo, novos sensores. Uma das
suas preocupagdes é garantir a seguranca nas suas praticas e a sustentabilidade
das gera¢des futuras. Neste sentido, surgiu, na ultima metade do século XX,
a chamada “quimica verde”, que procura otimizar a seguranga e a sustenta-
bilidade dos processos.

Etimologia

Quimica deriva do drabe kimia. Embora haja quem coloque a hipétese de kimia
ter a sua origem remota no egipcio khem (que significaria negro e, também,
Egito), ou mesmo no chinés jin-yi (sumo de ouro), é mais consensual admitir-se
a filiagdo no grego chymeia (mistura de diversos liquidos). A no¢do de mistu-
ra surge como fundamental para a compreensao das origens da quimica e das
suas praticas cientificas, na época moderna, e pré-cientificas, na Idade Média
(Paiva et al., 2021, p. 21).

O dinamismo cultural estd sempre presente na obra, atravessando-se aqui e
ali variados elementos da acdo humana, historicos, filosoficos, artisticos e literarios:

Agua

A dgua é uma substancia constituida por hidrogénio (H) e oxigénio (O). A
molécula de dgua, de formula quimica H,O, ¢, possivelmente, a mais popu-
lar de todas as moléculas. A temperatura ambiente, a 4gua é um liquido in-
color, inodoro e insipido. Os seus pontos de fusdo e de ebuli¢ao, a pressao
atmosférica, sdo, respetivamente, 0 °C e 100 °C. A presenga e a circulagdo da
égua na natureza, entre a superfl’cie terrestre e a atmosfera, nos trés estados
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fisicos, constitui o ciclo da dgua, de grande importéincia para a vida no nosso
planeta. A 4gua é uma substéncia que possui propriedades fisicas e quimicas
muito particulares, como, por exemplo, a coesao existente entre as suas
moléculas, que é responsavel pela forma das suas gotas; ou a forte tendéncia
para as suas moléculas se unirem a outras, que é responsavel pela capilari-
dade, que se verifica, por exemplo, quando parte de uma toalha fica em con-
tacto com dgua e, apos algum tempo, toda a toalha fica humida. No estado
solido, a sua densidade é menor do que no estado liquido, ou seja, o seu vo-
lume aumenta quando solidifica. Por este motivo, em regides frias, apenas a
superficie dos rios e lagos fica congelada e, assim, a fauna e flora conseguem
sobreviver. A dgua é considerada um solvente universal, pois consegue dis-
solver um grande numero de substincias e intervém em intimeras reagoes
quimicas, nomeadamente em eletrélises para produzir hidrogénio, que pode
ser usado como combustivel.

Etimologia

dgua’, que, por sua vez, tem
origem na raiz indo-europeia akwa-. Do mesmo étimo provém uma série de

A etimologia da palavra provém do latim aqua,

palavras como aqudrio, aquifero, aquatico, aguarela, aguada, aguarras. De
outra raiz indo-europeia, wed-, que significa humidade ou molhado, formou-
-se o termo grego hydor, donde provém palavras como hidrico, hidraulico,
hidrofobia, hidroponia, anidrido. Basta, portanto, substituir o “g” pelo “q”
para ficarmos diante da fonte etimolodgica da palavra 4gua. Com o fogo, a ter-
rae o ar, a agua ¢, desde a Antiguidade Classica, considerada um dos quatro
elementos vitais. A terra firme seria, ainda segundo as antigas cosmovisoes,
fundada sobre as dguas. As praticas religiosas, desde tempos imemoriais,
reconhecendo-a como um bem precioso e indispensavel a vida, consagra-
ram-lhe ritos e integraram-na na sua linguagem simbolica. Fonte de vida e
de regeneragdo, é o principal simbolo do batismo cristdo. Os grandes rios
eram elevados a condi¢ao de deuses e ainda hoje é impressionante o relato
de Homero, na Iliada, da batalha entre Aquiles e o rio Escamandro. Também
ficou célebre a luta de Héracles contra o rio Aqueloo. Poseidon ou Neptuno,
deus dos mares, era igual, em dignidade, a Zeus ou Jupiter, senhor dos céus
e pai dos deuses, e Hades, senhor dos infernos. O Crescente Fértil situa-se
entre os grandes rios Tigre, Eufrates, Jordao e Nilo. Her6doto, tido como o
pai da Historia, supunha que o curso do Nilo e do Dantibio eram simétricos.
As grandes cidades nascem e desenvolvem-se nas margens dos rios, que, em
latim, se dizem rivae e, por serem sempre muito disputadas, dao origem a
palavra rival. O armazenamento em cisternas, como a de Istambul, com as
suas grandes medusas na base de pedestais, como que postas para intimidar
quem ousasse profanar o reservatdrio, e os aquedutos, como o Aqueduto das
Aguas Livres em Lisboa, mandado erigir por D. Jodo V no século XVIII, sio
sinais de reconhecimento da importancia da agua para a civilizagdo huma-
na. A tradigdo maritima portuguesa nao nos deixa esquecer que a agua ¢,
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igualmente, caminho, como diz Fernando Pessoa, o mar “unindo e ja nao se-
parando” num dos poemas da Mensagem. Importa lembrar que, ao contrario
da 4gua destilada, o que vulgarmente chamamos dgua, além de moléculas de
H,0, contém outras substancias, que lhe emprestam qualidades especificas.
Fala-se, por isso, de dgua salgada e 4gua doce, dguas termais, aguas férreas e
4guas gasosas, podendo assim ser empregue com multiplos significados. Diz-
-se que “rebentaram as dguas” da mulher prestes a dar a luz, e “verter dguas”
significa, nem mais nem menos, que urinar. Diz-se ainda “dar 4gua sem ca-
neco’, “dguas passadas ndo movem moinhos” e existem varios adagios em
torno da dgua. Um facto particularmente interessante é o corpo humano ser
fundamentalmente constituido por dgua, assim como a superficie do planeta
¢ maioritariamente coberta por 4gua, nem toda potavel. Ontem como hoje,
a agua é um recurso escasso e precioso. Solvente universal, a dgua é funda-
mental & atividade quimica.

A é4gua esta ainda relacionada com o desejo, por via da sede. Fiquemos com a
introdugdo do poema Ligdo sobre a dgua de A. Gededo:

Este liquido é dgua.
Quando pura
¢ inodora, insipida e incolor.
Reduzida a vapor,
sob tensdo e a alta temperatura,
move os émbolos das maquinas que, por isso,
se denominam maquinas de vapor.
E um bom dissolvente.
Embora com excep¢des mas de um modo geral,
dissolve tudo bem, bases e sais.
Congela a zero graus centesimais
e ferve a 100, quando a pressdo normal.
Foi neste liquido que numa noite célida de Verao,
sob um luar gomoso e branco de camélia,
apareceu a boiar o cadaver de Ofélia
com um nentfar na mao.
(Paiva et al., 2021, p. 27).

Ainda no dominio dos conceitos, abordam-se terrenos semantico-cientificos
mais complexos, como os que dizem respeito a oxidagdo e a redu¢ao. Como nou-
tros casos, € 0 jogo das palavras (dar e receber...) que clarifica o lastro conceptual:

Oxidagio-reducao
Muitas vezes, as pegas de ferro ficam corroidas e revestidas de ferrugem, um
material poroso e amarelo-avermelhado, constituido por 6xidos de ferro,
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como ¢ o caso do oxido de ferro (III) (Fe,O,), resultantes da reagio entre o
ferro (Fe) e o oxigénio (O,). Esta transformagao decorre da transferéncia de
eletrdes do ferro para o oxigénio. O ferro oxida-se, isto é, sofre oxidagéo, e o
oxigénio reduz-se, isto é, sofre redu¢do. Também o funcionamento da maioria
dos pacemakers cardiacos resulta de reagoes de oxidagdo-redugao. A corrente
elétrica necessédria ao funcionamento da maioria destes dispositivos é obtida
a partir de baterias de litio-iodo. Nestas baterias, o litio (Li) liberta eletrdes,
ou seja, cede eletroes ao transformar-se em catido litio (Li*). Diz-se que o litio
sofreu uma oxidagao, que se oxidou ou que foi oxidado. Por seu lado, o iodo
(IZ) recebe eletrdes, ou seja, ganha eletrdes e transforma-se em anido iodeto
(I). Diz-se que o iodo sofreu uma redugdo, que se reduziu ou que foi redu-
zido. Este tipo de reagdes quimicas de transferéncia de eletrdes designa-se
por reagdes de oxidagao-redugdo. Nestas reagdes, ocorre a transferéncia de
eletrdes de um redutor (espécie oxidada, que cede eletrdes) para um oxidante
(espécie reduzida, que recebe eletroes).

Etimologia

Esta expressdo obriga-nos a considerar duas palavras. Comecemos por oxidagao.
Ox-, como ja foi dito provém do grego oxys (pontiagudo, acido), que estd na
origem dos termos técnicos oxido, oxidagao e oxigénio. O sufixo -¢do é indica-
dor de agdo. Logo, oxidagdo designa a consequéncia da a¢ao do oxigénio, como
que uma oxigenagao. Oxidagdo ¢, de forma mais generalizada, um processo
quimico em que ocorre a perda de eletrdes. Por outro lado, redugao conduz-nos
ao vocabulo latino reductio: agao de reconduzir, agdo de fazer voltar, recuar. O
sentido corrente leva-nos, preferencialmente, a associar redugdo a diminuigdo
e, de facto, em certa perspetiva, uma espécie que se reduz diminui o seu niumero
de oxidagao, ganhando eletrdes (Paiva et al., 2021, p. 102).

Ao nivel das técnicas, escolhemos o exemplo da palavra decantagio, pela

tensdo entre a simplicidade da agdo e a riqueza semantica dos seus bastidores

etimoldgicos:

Decantagdo

Rodeados de tantas misturas, ndo nos surpreende a existéncia de diferentes
processos de separacao dos seus constituintes. A decantagdo é um desses
processos fisicos de separac¢ao, utilizado para separar uma fase solida de
uma fase liquida, ou duas fases liquidas imisciveis, presentes em misturas
heterogéneas. Quando se pretende separar uma fase sélida de uma fase
liquida, deixa-se a mistura em repouso, para que o sdlido sedimente no
fundo do recipiente, transferindo-se lentamente a fase liquida sobrenadan-
te para outro recipiente, com o auxilio de uma vareta de vidro. Quando se
pretende separar duas fases liquidas imisciveis, como é o caso do 6leo e da
dgua, utiliza-se uma ampola ou funil de decantagéo e, apos as fases se terem
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separado, devido a diferente densidade dos liquidos, abre-se a torneira na
parte inferior para retirar, primeiramente, a fase mais densa (a d4gua) e pos-
teriormente a restante fase (o 6leo). Um exemplo bem conhecido é o decan-
tar do vinho antes de o servir, evitando que passem para o copo residuos
solidos depositados na garrafa, e que deu origem ao objeto decanter bem
conhecido de endfilos e endlogos. Outro exemplo de aplicagdo da decantacao
ocorre nas estagdes de tratamento de dguas residuais (ETAR), que possuem
tanques de decantagdo para separar a agua das lamas.

Etimologia

O latim medieval das praticas alquimicas recuperou o substantivo canthus
e, impondo-lhe o prefixo de-, lega-nos a palavra decanthare, com o signifi-
cado de purificar. Em latim, a palavra canthus designava um arco de ferro
em torno de uma roda de carruagem, ou seja, aquilo a que hoje chama-
mos jante. Contudo, o étimo grego kanthos, donde tera derivado o latino
canthus, para além do significado latino, também podia significar o canto
do olho onde se formam as lagrimas. O prefixo de- indica, como ja vimos,
separagao e também movimento de cima para baixo. Decantar serd, entéo,
literalmente, o ato de verter um liquido através do bico de um recipiente
para outro, evocando simultaneamente o ato de lacrimejar e o processo de
purificagdo, ou ndo fossem, na voz do povo, puras as lagrimas derramadas
(Paiva et al., 2021, p. 137).

Uma outra técnica curiosa a destacar no universo quimico ¢é a pesagem.
Aqui porque engloba nuances didaticas relacionadas com a vulgarizagdo da ex-
pressdao “pesar” no laboratorio quimico. Ha uma tensao didatica com a aborda-
gem que a Fisica ou a Quimica teriam sobre a técnica de pesar: um didata fisico
mais purista preferiria dizer “apurar a massa”. Mas na realidade, ironicamente, o
que se faz na balanga é comparar forgas e, portanto, pesar, para apurar a massa.
<« » . . .

Massar”, convenhamos, seria um termo infeliz.

Pesagem

Com frequéncia, numa ida as compras, realizamos a pesagem de alimentos,
como frutas, legumes, carnes ou peixes. Também realizamos, muitas vezes,
a pesagem de nds préprios (a maior parte das balangas em que nos pesa-
mos sdo dinamoémetros que determinam diretamente o peso que permite
calcular a massa e ¢é esta que geralmente é registada na informagdo que a
balanga fornece). Assim, a pesagem ¢ um processo de medi¢gdo da massa
de um objeto, realizada, normalmente, com recurso a uma balanga. No
laboratério, realizam-se, regularmente, pesagens de reagentes, produtos de
reagdo ou de amostras, pelo que as balangas sao um equipamento essencial
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e sempre presente num laboratério de quimica. Para uma pesagem ser reali-
zada corretamente, é necessario verificar se a balanga se encontra calibrada
e deve-se centrar no prato da balanga, sempre que possivel, o objeto cuja
massa se pretende determinar. No laboratdrio, onde se utilizam balangas
de maior precisdo, outros cuidados devem ser tidos em aten¢do no momen-
to da pesagem, uma vez que pequenas variagdoes do meio podem afetar a
medigdo. Por exemplo, a balanca deve estar assente sobre uma superficie
firme onde ndo existam vibragdes e ndo deve estar sujeita a correntes de
ar nem a oscilagdes de temperatura. Pelo contrario, em algumas unidades
fabris, existem balanc¢as de grandes dimensoes para fazer a pesagem dos
camides ou para aferir a massa da carga que transportam; neste caso, nao é
preciso ter em conta tais detalhes.

Etimologia

O verbo latino pensare (pesar) denuncia a afinidade entre pesar e pensar.
Pensar implica a a¢do de pesar os prds e os contras ou de comparar os dois
pratos da balanga, logo, avaliar e examinar com cuidado. Enquanto pensar
absorveu apenas o sentido do ato mental, pesar mantém o sentido préprio
e o sentido figurado. Encontramos a mesma raiz etimoldgica nas palavras
compensar (comparar os dois pesos da balanga e iguala-los, compensando
0 peso), e pensdo, isto porque, antes de se pagar uma mercadoria, havia que
pesé-la. Curiosamente, em latim, existe ainda outro verbo para designar a agdo
de pesar, que ¢ ponderare, sendo que pondus designa o peso que se usava nas
balangas. Por analogia, o termo acabou por assumir, quer em latim quer em
portugués, o sentido de examinar, refletir, considerar, julgar, apreciar (Paiva
etal., 2021, p. 141).

Os instrumentos de atividade cientifica sdo de enorme importancia na
propria epistemologia quimica, uma ciéncia, por exceléncia, baseada no fazer
e naquilo a que Polanyi (2010) sublinharia como atividade tacita. Escolhemos
representativamente dois exemplos, a balan¢a, alavanca da quimica quantitativa
(Bensaude-Vincent & Stengers, 1996) e a proveta:

Balanga

A balanga é um instrumento que acompanha a humanidade hd milénios.
Pensa-se que terd sido inventada pelos egipcios, pela necessidade de efetu-
arem trocas de bens, nomeadamente de ouro, devido ao seu elevado valor
comercial. A balanca ¢é utilizada para efetuar pesagens como forma de aferir
a massa de materiais. Existem diferentes tipos de balangas, com modos de
funcionamento e com precisoes diferentes, de acordo com a especificida-
de a que se destinam. As balangas tradicionais sdo balangas mecénicas, que
sdo constituidas por dois pratos, suspensos nas extremidades de uma barra
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fixa num eixo que oscila em torno desse ponto fixo. As balangas eletrénicas
apresentam um unico prato, sendo a massa convertida a partir de uma forga
eletromagnética de compensacdo. Ha ainda balangas hibridas, que resultam
da combinacio dos sistemas mecanico e eletronico. As balancas diferem
nas suas caracteristicas, tais como a capacidade maxima e a precisdo. As
balangas de precisdo tém uma precisdo de medi¢ao que varia entre 100 mg
e 1 mg; as balangas analiticas entre 0,1 mg e 0,01 mg; as microbalangas tém
uma precisdo de 0,001 mg e as ultramicrobalangas de 0,0001 mg. Ha ainda
as balancas industriais, que se destinam & determinag¢do da massa de grandes
cargas, e as balangas rodovidrias, utilizadas, sobretudo, pelas unidades poli-
ciais de fiscalizagao, que as utilizam para determinar, em plena via, a carga
transportada pelos veiculos.

Etimologia

Do lat. bilanx, “com dois pratos”. Lanx designava o prato utilizado, por
exemplo, nas refei¢des. Ora, o instrumento de pesagem mais rudimentar ¢,
precisamente, constituido por dois pratos suspensos, nos quais se colocam
o objeto a pesar e os pesos da medigdo. Os pratos oscilam até que se encon-
tram a mesma altura, quando o peso em ambos é equivalente. A palavra che-
ga ao portugués por via do castelhano balanza. Remete imediatamente para
a imagem cldssica da deusa Justiga, figura feminina, representada com uma
venda nos olhos e com uma balan¢a de dois pratos na méao. Desde o tempo
dos Romanos, Balanga designa, igualmente, uma das constelagdes situadas
no hemisfério sul, vizinha de Virgem e de Escorpido, nas quais, em diferentes
periodos, ja esteve integrada. E um dos simbolos do Zodiaco. Além de ser
um simbolo de justiga, ¢ um simbolo de equilibrio, razdo pela qual foi ado-
tada pela linguagem econdmica: balanga comercial, balan¢a de pagamentos
(Paiva et al., 2021, p. 147).

Proveta

As provetas, muito comuns nos laboratdrios, podem ser de vidro ou de
plastico. Apresentam uma forma cilindrica e uma escala graduada, que per-
mite a medi¢do de volumes parciais até a sua capacidade maxima. As provetas
sdo um instrumento de medida que nio apresenta grande exatidao, mas sdo
uteis em medi¢oes aproximadas. Devem encher-se por defeito e completar o
volume desejado com o auxilio de um conta-gotas. Para esvaziar, apoia-se o
bico da proveta numa vareta de vidro, ou diretamente no recipiente recetor.

Etimologia

Tal como acontecia em pipeta, a terminagao deste termo denuncia a origem
galica. Proveta ¢ a adaptagao portuguesa de éprouvette, que deriva do verbo
éprouver, que significa ensaiar, tentar, testar, experimentar. Na base, podera
estar o vocabulo latino proba (prova, ensaio). Proveta designa, assim, um tubo
de vidro utilizado nas experiéncias laboratoriais para observar uma determi-
nada substancia ou mistura de substancias, realizar misturas ou dosagens. A
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fertilizagdo in vitro (no vidro, isto é, realizada dentro de um recipiente de vidro)
originou a expressao popular bebé-proveta (Paiva et al., 2021, p. 156).

4 POTENCIALIDADES NO ENSINO E DIVULGACAO DA
QUIMICA

Procurando ter em vista o trabalho de Snow (1998), no qual denuncia a ex-
clusdo dos conhecimentos sobre ciéncia do leque de informacdes que constitui a
“cultura geral’, o abismo que se alarga entre a “cultura cientifica” e a “cultura lite-
raria-artistica” e o paradoxo de uma sociedade cada vez mais baseada na ciéncia
e na industria, mas onde o desconhecimento sobre elas é generalizado, somos
largamente apologistas de uma visdo cosmopolita que permita ao professor/di-
vulgador de ciéncias construir relagdes entre diferentes dreas do saber como a
Quimica e a Literatura, por exemplo. Assim, visando uma integracao entre “as
duas culturas” que inspirem a reflexdo e possam vir a inspirar a pratica pedago-
gica, nesta sec¢ao, explicitamos experiéncias ja no terreno escolar/publico, onde
a obra Quimica ao pé da letra se potenciaria. Acontece que a obra é recente e, em
vez, elencamos de seguida algumas das nossas intengdes (ou desejos...) através
das quais se podera alicergar investigagdo em ensino e divulgagdo da Quimica.
Assim, poder-se-ia:

1) Desenvolver em escolas redes interdisciplinares com a Quimica, outras
ciéncias, a Lingua Portuguesa, a Historia e a Filosofia, visando continuar a
descodificar significados, por vezes polissémicos, do léxico da Quimica.

2) Desenvolver acoes de formagio para professores, a partir da obra, que é uma
viagem pelo universo da Quimica através das 118 palavras escolhidas, com
o intuito de fomentar:

a. a compreensdo conceptual dos alunos;

b. o aprofundamento cultural dos estudantes, lato sensu;
c. ainterdisciplinaridade, em professores e alunos;

d. a histéria em geral e a histdria da ciéncia, em particular.

3) Poder fazer chegar a ciéncia a publicos mais distantes da realidade cientifica,
nomeadamente a pessoas que se situem na area das humanidades.

4) Desenvolver, implementar e avaliar experiéncias didaticas inovadoras com

estudantes de varios niveis, usando a riqueza das palavras.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Chegados ao final do capitulo esperamos que a nossa assumida intengéo de
divulgar o nosso trabalho, para que possa dar mais frutos, se tenha concretizado.

Sendo o livro em que se insere este capitulo contextualizado para a for-
macdo de professores, é bom referir que é aqui, precisamente, na formagéo de
professores, que podem estar as suas maiores virtudes. A experiéncia pratica e
investigativa de alguns de nds na formagao de professores (Costa, 2020), mesmo
sem uma deliberada estratégia, acabou por tornar a obra util no seu potencial for-
mativo. Como exposto anteriormente, os professores de Quimica podem, por via
da Quimica ao pé da letra, dar mais for¢a a palavra, por via daquilo que ela pode
conter na sua esséncia, para si mesmos e, principalmente, para os seus estudantes.
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CAPITULO IV - POTENCIALIDADES E
LIMITES DE CONTOS DA OBRA O FANTASTICO
NA ILHA DE SANTA CATARINA PARA

O ENSINO DE QUIMICA

Gabriela Heerdt
Fabio Peres Gongalves

1 INTRODUCAO

O distanciamento entre campos de conhecimento ligados as Ciéncias Hu-
manase as Ciéncias Exatas e da Natureza vem sendo problematizado de forma
frequente por estudiosos.Conforme ressalta Snow (2015), a polarizagao entre as
culturas cientifica e humanistica implica uma perda em termos pessoais, sociais e
intelectuais. Dai a necessidade de encontrar um ponto de convergéncia entre as
duas culturas, em especial para a educagio, com vistas a estimular maior com-
preensio e criticidade discente, por exemplo, sobre perspectivas relacionadas
com Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Advoga-se, pois, em favor da presenca de obras literarias no Ensino de Cién-
cias como forma de articulagdo entre as duas culturas, proporcionando reflexdes
relevantes sobre conhecimento cientifico e tecnoldgico e Literatura (Zanetic,
2006). Além disso, as obras literarias podem contribuir com a formagao leitora
de discentes, tendo em vista que a leitura esta presente em todas as areas de co-
nhecimento que constituem o curriculo escolar, mesmo que de forma implicita.
No entanto, concordamos com Freire (1989) quando afirma que, para a leitura
ser efetivamente uma ferramenta de andlise critica da realidade, deve extrapolar
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a mera decodificagdo da palavra. Para isso, é necessario que a leitura esteja inti-
mamente relacionada com o contexto social e cultural do educando.

Ante o exposto, o presente capitulo tem como objetivo compreender qual(is)
a(s) potencialidade(s) e o(s) limite(s) de contos presentes na obra O Fantdstico na
Ilha de Santa Catarina, de Franklin Cascaes, para articulagdo com o Ensino de
Quimica. E importante registrar que essa obra, de acordo com o exposto no tra-
balho de Ribeiro, Farias e Gongalves (2016), nao foi explorada pela pesquisa em
Ensino em Ciéncias no contexto brasileiro, o que vem caracterizar a relevancia
e o ineditismo do trabalho desenvolvido. Vale dizer que o exame de obras lite-
rarias com a finalidade de identificar suas potencialidades de articulagdo com o
Ensino de Ciéncias tem sido o foco de outros trabalhos, como os de Guerra e Braga
(2014), Slaughter (2014) e Oliveira e Gongalves (2019).

2 SOBRE FRANKLIN CASCAES E A OBRA O FANTASTICO
NA ILHA DE SANTA CATARINA

Franklin Joaquim Cascaes nasceu em 16 de outubro de 1908 no municipio
de Sao José, litoral do estado de Santa Catarina, no Brasil. Era o primogénito de
uma familia com 12 irmaos e assumiu muito cedo as responsabilidades pela ma-
nuteng¢ao da propriedade familiar (Batistela, 2007). Suas habilidades como arti-
fice de objetos pesqueiros, modelador de imagens e desenhista sobressafam-se, e
seu talento foi exposto em meados da década de 1920quando o professor Cid Rocha
Amaral, diretor da Escola de Aprendizes e Artifices de Santa Catarina, avistou
algumas esculturas feitas por Cascaes em comemoragao da Semana Santa (Liz,
2016). O professor imediatamente compreendeu o potencial do jovem e decidiu
convida-lo a estudar na instituicéo.

Mais tarde, no ano de 1946, Franklin Cascaes iniciou oficialmente a suapes-
quisa sobre as manifestagdes culturais de base agoriana da Ilha de Santa Catarina,
registrando-as em esculturas, desenhos e textos, especialmente contos (Batistela,
2007; Liz, 2016). Isso colaborou para o artista registrar e guardar as manifestagoes
culturais de moradoresda Ilha. Também existia o receio do apagamento dessas
caracteristicas em decorréncia do progresso, da modernizagdo, das novas for-
mas urbanas e politicas que chegavam a Santa Catarina (Souza, 1996). O préprio
escritor destaca: “[...] sempre fui muito curioso, gostava muito de estudar, vivia
fazendo esculturas no barro, na areia.E eu prestava muita aten¢ao na conversa
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deles. Por isso, aquilo me deixou saudades quando tudo terminou. E este tempo
terminou realmente” (Cascaes, 1989, p. 22).

Sua pesquisa, segundo Batistela (2007), resultou em 42 conjuntos tematicos
(esculturas, ferramentas, instrumentos, utensilios e maquetes) . Alguns contos do
artista foram reunidos e langados pela Editora da Universidade Federal de Santa
Catariana (UFSC) no livro intitulado O Fantdstico na Ilha de Santa Catarina, em
1979, dividido em volumes I e II pelo proprio autor, sendo o ultimo publicado no
ano de 1992. Apds uma série de edigdes, em 2015, amigos e entusiastas do traba-
lho de Franklin Cascaes reuniram os 24 contos em um unico volume, publicado
pela mesma editora. Em suas obras, o cotidiano de parte dos moradores da Ilha de
Santa Catarina ¢é retratado em detalhes, abordando questdes de trabalho, como a
pesca, a agricultura, a produgao de farinha de mandioca e até mesmo as atividades
exercidas pelas rendeiras, como também brincadeiras infantis, festividades e reli-
giosidades (Batistela, 2007). Oswaldo Antonio Furlan aponta no glossario da obra:

Nessas narrativas, escritas entre 1946 e 1975, reproduz tracos do inconsciente
popular na drea da fantasmagoria, relatando casos dramaticos de crengas em
boitatas, lobisomens, negrinho do pastoreio e saci-pereré, mas sobretudo em
bruxas, a cujos maleficios os grupos sociais incultos de muitas geragoes debi-
taram a agressividade de fendmenos naturais, deficiéncias na drea da saude e
anomalias hereditarias (apud Cascaes, 2015, p. 10).

A obra é marcada pelo fiel registro dos tragos culturais (em especial, lin-
guisticos) dos imigrantes agorianos que povoaram a regido. Para os relatos, o
autor faz uso de dialogos travados entre falantes analfabetos ou semialfabetiza-
dos do século XX, conservando tragos do falar agoriano-catarinense de pessoas
nascidas na Ilha.

Outra caracteristica presente nos contos da obra é a opinido do narrador
ao longo do texto, como exemplificado no trecho inicial do conto Eleigdo bru-
x0lica, em que o narrador apresenta suas percep¢des da tradi¢ao e das historias:

A imortal madame Tradi¢do é, no meu entender, um monumento de
belezas que o homem errante, habitante do globo terrdqueo, guarda
carinhosamente nosbaus do seu pensamento e, na maioria das vezes,
oferece por via oral aos descendentes, imortalizando-a. A cultura po-
pular dos povos é uma verdadeira joia preciosa. A Ilha de Santa Catarina
¢ um auténtico e vivo relicario da cultura popular tradicional reflorida
(Cascaes, 2015, p. 21).
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As principais protagonistas dos contos registrados na obra sio as bruxas.
Durante a narrativa, o autor salienta as crencas populares de moradores sobre
elas, sendo possivel analisar os arquétipos das mulheres no contexto em questdo
e fazer importantes relacdes com o que as autoras Federici (2017) e Tosi (1998)
escreveram em seus trabalhos, que serdo descritos posteriormente.

Em contrapartida, as benzedeiras sdo reconhecidas como detentoras de
conhecimentos e responsaveis por impedir as maldades feitas pelas bruxas. Essa
visao guarda relagdo proxima com a influéncia da religido, principalmente a ca-
tolica. Como sera debatido em maior profundidade, a Igreja ndo se opunha ao
misticismo, desde que estivesse alinhado aos seus fundamentos. Sendo assim,
as bruxas retratadas na obra de Franklin Cascaes sio mulheres que, devido ao
seu comportamento supostamente subversivo, eram julgadas e condenadas pela
comunidade.

Conhecido por ser um disseminador das principais manifestacdes popula-
res e por representar a mitologia fantastica das bruxas, lobisomens e boitatds, o
artista também expressa nas suas obras o cotidiano de uma parte dos moradores
da Ilha, as suas tradigdes, seu trabalho e religiosidade. Franklin Cascaes faleceu
em 15 de margo de 1983.

3 ANALISE TEXTUAL DISCURSIVA NO EXAME DA OBRA

A proposta central do trabalho consiste em identificar potencialidades e li-
mites de contos presentes na obra literaria O Fantdstico na Ilha de Santa Catarina,
do autor Franklin Cascaes, para articula-los ao Ensino de Quimica. Para isso, a
obra foi submetida aos processos da Analise Textual Discursiva (ATD), que é:

[...] um processo auto-organizado de construgao de compreensao em que no-
vos entendimentos emergem de uma sequéncia recursiva de trés componentes:
desconstrugdo do corpus, a unitarizagdo, o estabelecimento de relagdes entre
os elementos unitarios, a categoriza¢do, e o captar do novo emergente em que
nova compreensdo é comunicada e validada (Moraes, 2003, p. 192).

A primeira etapa da ATD ocorre por meio da desconstrugao do corpus,
definida como um processo de desmontagem ou desintegracao dos textos, de-
rivando unidades de significado cujos elementos constituintes sao destacados
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(Moraes, 2003). Na primeira etapa, os contos Bruxa rouba meio alqueire feito
armadilha para apanhd-la, Congresso bruxdlico, Bruxa metamorfoseou o sa-
pato do Sabiano, Baile de bruxas dentro de uma tarrafa de pescaria, Balango
Bruxdlico, As bruxas e o noivo, A bruxa mamde e Bruxas atacam pescador, pre-
sentes na obra, tiveram seus textos fragmentados em unidades de significado
de diferentes dimensoes, com o objetivo de analisa-los minuciosamente para
em seguida categoriza-los.

Na ATD, as categorias podem ser a priori, emergentes ou mistas. A op¢ao
por categorias a priori orienta-se pelo método dedutivo, que abrange a constru-
¢do de categorias antes de se examinar o corpus de textos. Deduzidas das teorias
que servem de fundamento a pesquisa, as categorias definidas a priori agrupam
as unidades de significado. Em contrapartida, o método indutivo implica cons-
truir as categorias com base nas informagdes contidas no corpus. Organizam-se
as unidades de significado em conjuntos de elementos semelhantes, com base
em seu conhecimento técito, comparando constantemente as unidades de sig-
nificado, a fim de agrupar as informagoes em categorias emergentes. Esses dois
métodos ddo origem as categorias de construgdo de novas compreensoes da ATD,
que podem ser categorias a priori ou categorias emergentes (Moraes, 2003). Ha
possibilidade, ainda, de combinar categorias a priori e emergentes com uma ca-
tegorizagdao mista.

Devido as caracteristicas que Franklin Cascaes atribuiu as mulheres re-
conhecidas como bruxas em seus contos, definiu-se uma categoria a priori
referente aos estere6tipos das mulheres bruxas e a questdes relativas a género
e feminismo. Desse modo, unidades de significado que apresentavam essas
caracteristicas foram agrupadas na categoria denominada A representagio da
mulher bruxa e interagdes com género e feminismo. Com a analise das demais
unidades de significado, identificou-se a narragdo de técnicas relacionadas ao
emprego de plantas medicinais e ao oficio de moradores da Ilha de Santa Ca-
tarina. Essas unidades deram origem a duas categorias, denominadas Possiveis
articulagoes entre o Ensino de Quimica e a cultura popular e Saberes populares
derivados da tradicdo e do oficio: a pesca e o manejo da terra para o Ensino de
Quimica, respectivamente.

A etapa final da ATD consiste na comunicagido da nova compreensao.
Para isso, sdo produzidos metatextos que expressam os sentidos lidos. Cons-
tituidos de descri¢ao e interpretagao, os metatextos representam um modo de
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compreensao e teorizagdo dos fendmenos investigados. A descri¢ao ocorre
por meio da apresentagao das categorias construidas ao longo da analise e das
unidades de significado. Posteriormente, ¢ feita a interpretagdo, marcada pelo
exercicio de teorizagdo (Moraes, 2003), conforme serd abordado na sequéncia
do texto.

4 POSSIVEIS ARTICULACOES ENTRE O ENSINO DE
QUIMICA E A CULTURA POPULAR

Os contos presentes na obra do autor Franklin Cascaes possuem uma ca-
racteristica central, associada com a expressdo de costumes da comunidade e
a tradi¢ao das manifestagdes da cultura popular. Por meio de sua obra, o autor
possibilita conhecer o passado, compreender o presente e refletir sobre as mu-
dangas que a Modernidade trouxe.

Os saberes populares sdo importantes constituintes da cultura e da identi-
dade de um determinado local. Segundo Lopes (1993), o saber popular é resul-
tante dos significados produzidos pelas camadas populares da sociedade, muitas
vezes dominadas do ponto de vista econdmico e social. Nesse sentido, a autora
defende que os mecanismos de luta pela sobrevivéncia e os processos de resis-
téncia também constituem um importante arcabouco de praticas discursivas e
formadoras de diferentes saberes (Lopes, 1993).

Durante a submissdo da obra aos processos da ATD, extrairam-se unidades
de significado com relevantes caracteristicas dos saberes que compdem mani-
festagdes de parte da cultura popular da regido, além de relatos do narrador ou
dos personagens sobre praticas relativas a medicina popular, desde o emprego
de plantas com aplicagdo medicinal até métodos empiricos para o tratamento
de enfermidades.

O conto Bruxa metamorfoseou o sapato do Sabiano retrata o romance entre
ajovem Aquilina e o Sabiano da Lola, que tiveram um filho antes de oficializarem
o casamento perante as normas da Igreja. Supostamente por conta dessa pratica,
o0 seu bebé passou a ser atormentado por uma bruxa conhecida como Maria da
Terra Firme. Assim, o casal vai em busca do curandeiro da cidade para encontrar
remédios que pudessem curar a crianga, que estava muito magra e com manchas
roxas por todo o corpo.
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No decorrer da histéria, o narrador contextualiza as atribui¢des dos
curandeiros e benzedores por meio das condi¢oes de saide e falta de suporte
médico adequado a moradores da Ilha de Santa Catarina. O trecho a seguir
ilustra a situagéo:

Nesses tempos longinquos, na “Vila Capitali” nem havia doutores de dar re-
médios. As boticas eram pobres e o atendimento era feito por boticarios
que, na maioria das vezes, mal sabiam soletrar o bé-a-ba. Ora, em situagoes
de desespero, com relagiao a doengas que atacavam e corroiam o organismo
humano até da-lo a morte, o jeito mesmo era recorrer a Deus e aos santos e,
consequentemente, aos benzedores curandeiristas que existiam e ainda exis-
tem entre as populagdes como figuras mitologicas respeitadas e, as vezes, muito
xingadas, porém sempre procuradas em ocasides de desespero e desesperanga
como a unica estrela de salvagio.

Os curandeiros substituiam os doutores das vilas e cidades, vivendo o espirito
curandeirista e espiritualista de seus antepassados, receitavam e ainda recei-
tam verbalmente plantas medicinais, extraindo, através de um processo de
cozimento ou de infuséo, principios medicamentais. Usavam, e ainda usam,
aplicagdes em forma de cataplasmas ou de sinapismo de seivas, folhas ou
frutos para atalhar o avango das moléstias que, até nos dias em que vivemos,
atacam e destroem os organismos quimicos que mantém a vida nos corpos de
argila humana crua. Quando bispavam que as doengas que atendiam eram ma-
les espirituais de inveja, de quebranto e muitos outros, recorriam as virtudes
de poderosas benzeduras, que aprenderam com os mais velhos e respeitados
curandeiros vindos nas levas de colonos, seus ascendentes, l1a das Ilhas dos
Acores, “pra mode” viverem nesta terra abengoada, acolhedora e fantastica
(Cascaes, 2015, p. 158, grifo nosso).

O contexto histdrico e social da regido da o direcionamento para tais praticas.
Em 1748,0s primeiros agorianos chegaram ao litoral catarinense, ordenados
pela Coroa Portuguesa a povoar esta parte do territorio, ja ocupado por comu-
nidades indigenas, especialmente os Tupi-Guaranis (Brasil, 2015). E certo que o
conto nao faz referéncia a cultura dos Tupi-Guaranis, e, por consequéncia, nao
hd referéncias também as suas praticas para a cura de doengas.

Vale ressaltar que as condi¢oes de transportes maritimos utilizados para
levar os agorianos até o local ndo eram as mais adequadas. A travessia levava
cerca de trés meses para ocorrer, e os ambientes eram insalubres e escassos de
alimentos. Aqueles que conseguiam chegar a Ilha de Santa Catarina comumen-
te encontravam-se em péssimas condi¢des de saude, geralmente muito doentes
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e, muitas vezes, sem o apoio que lhes foi prometido pela Coroa (Brasil, 2015).
Nos momentos de enfermidade, recorriam aqueles que tinham maior dominio
no uso de plantas e outros materiais que pudessem promover a cura ou o alivio
do sofrimento, normalmente os curandeiros e pessoas de idade mais avancada
da comunidade.

Ainda em Bruxa metamorfoseou o sapato do Sabiano, relata-se a prescricao
de plantasmedicinais pelos curandeiros, explicando-se os processos utilizados
por eles para extrair os componentes com a¢do medicinal. Como pode ser cons-
tatado na citagdo anterior, o narrador comenta sobre a importancia das plantas
medicinais para assegurar a saude das pessoas. Devemos lembrar que o uso de
plantas medicinais é uma pratica que vem sendo desenvolvida com o passar dos
anos, e este conhecimento tem se propagado oralmente e de forma escrita, fa-
zendo parte das manifestagcdes da cultura popular. A propria obra analisada é
um instrumento de registro e valorizacao dessas praticas, pois o autor declara-
va sua inteng¢do de registrar os habitos, os medos e os costumes do povo ilhéu,
tornando-os visiveis as populagdes produtorasdesses saberes. No trecho citado,
o narrador apresenta formas pelas quais os “principios medicamentais” podem
ser extraidos, chamando atengdo para as técnicas de “cozimento” e “infusdo’”.
Hda uma oportunidade de intera¢do entre os termos apresentados e os conceitos
quimicos, possibilitando a construgao do conhecimento escolar a partir das téc-
nicas relatadas na obra.

Conforme ressaltam Silva et al. (2000) no seu trabalho sobre saude e medi-
cina popular realizado no Centro de Educagio e Medicina Popular (CEMPO),
em Recife (PE), Brasil, os processos extrativos de plantas medicinais e o estudo
dos vegetais sdo conceitos importantes ao Ensino de Ciéncias, pois se baseiam
em conhecimentos fisico-quimicos, como difusio, dilui¢do, fatores cinéticos de
reacoes, pressao de vapor, pressdo osmotica, entre outros. Além disso, o estu-
do dos vegetais a partir do contexto das plantas medicinais permite abordar as
caracteristicas fisicas das plantas, partes empregadas em medicamentos fitote-
rapicos, indicagbes terapéuticas e vivéncias do aluno, garantindo a socializagao
de importantes aspectos da cultura popular (Silva et al., 2000). Xavier e Flor
(2015) defendem que a abordagem de saberes populares sobre o uso das plan-
tas medicinais em aulas de Quimica permite um didlogo sobre as concepgdes
dos estudantes, contribuindo para a constru¢ido do conhecimento sobre a cul-
tura cientifica. Dessa forma, o estudante apropria-se da linguagem cientifica e
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utiliza-a como formade leitura dos fendmenos naturais, o que amplia seu uni-
verso de conhecimento. Os termos utilizados pelo narrador, como “cozimento’,
“infusdo’, “cataplasma” e “sinapismo”, podem ser problematizados e relacionados
com contetdos quimicos referentes a propriedades fisico-quimicas de misturas
e a técnicas de extragao.

No conto Bruxa rouba meio alqueire feito armadilha para apanhd-la, o en-
redo consistena historia de uma avo supostamente bruxa que fazia mal a sua
propria neta. Segundo os comentarios dos personagens, o fato de a crianga ser
perturbada por uma bruxa é decorrente do casamento de Melania e Isidoro dos
Anjos fora das regras da Igreja Catolica. Além de toda a problematica envolven-
do o esteredtipo da mulher acusada de ser bruxa, que sera discutido em topicos
posteriores deste capitulo, ao longo da historia, aparecem relatos da aplicagdo de
produtos derivados de plantas para uso cosmético e medicinal. E o caso do 6leo
de mamona, assim descrito:

Ela veve o dia todo fumando cigarro de paia qui nem home; os dedo das mao
dela ando tdo amarelo qui nem agafrdo; pra mo'de pentea os cabelo da cabe-
¢a, que inté parece faripa, ela dd um banho de azeite de mamona neles; anda
sempre de facdo enfiado na cintura e ja chegd inté a usd as carca do difunto Zé
Fuluca, o coitado do marido dela. Pra te incurtd a cunversa, a marvada da veia
faz aparenga qui nem a do tinhoso (Cascaes, 2015, p. 118, grifo nosso).

A mamona é uma planta nativa da Asia Meridional, apresentando o nome
cientifico Ricinus communis L., e faz parte da familia das Euphorbiaceae (Carva-
lho; Alves; Oliveira, 2010). Mundialmente, o cultivo é destinado a extragao do
seu oleo, que possui aplicagao cosmética e é utilizado como alternativa a dleos
minerais em diferentes segmentos da industria quimica. Esse 6leo é popularmente
empregado no tratamento de constipagao intestinale para o estimulo do cresci-
mento capilar (Miranda, 2018). A pratica de utilizar o 6leo nos cabelos aparece na
citagdo anterior, permitindo a interagdo entre a cultura popular e o conhecimento
cientifico sobre a mamona, além da possibilidade de abordar conceitos quimicos
associados a técnicas de extracdo de 6leos vegetais, tais como prensagem a frio
e a quente e a extragdo utilizando solventes organicos.

A tematica das plantas medicinais pode ser utilizada para avaliar as praticas
popularmente disseminadas e correlaciond-las com os estudos presentes na lite-
ratura, possibilitando compreender o desenvolvimento da Ciéncia e da Quimica,
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aampliacdo das industrias farmacéuticas e a adesao da populagao as substancias
alopaticas em decorréncia do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. A aplica-
¢do popular de plantas medicinais contribui para a divulga¢ao das propriedades
terapéuticas de uma série de vegetais, mesmo que, em muitos casos, os consti-
tuintes quimicos sejam pouco conhecidos. Desse modo, os usuarios de plantas
com propriedades medicinais garantem a propagagao de diversos conhecimentos
empiricos sobre propriedades terapéuticas de plantas, acumulados durante sé-
culos, despertando o interesse de pesquisadores de areas multidisciplinares, tais
como Botanica, Farmacologia e Fitoquimica, que, juntas, desenvolvem novos
conhecimentos sobre a flora mundial (Maciel; Pinto; Veiga, 2002). A integragao
dessas dreas na pesquisa de plantas medicinais representa um caminho promissor
para novos medicamentos e, consequentemente, ao desenvolvimento de novos
produtos farmacéuticos.

Essa tematica permite refletir sobre as intera¢des CTS por meio dos saberes
populares e sua apropriagdo pela Ciéncia para o desenvolvimento de novos pro-
dutos farmacéuticos, além de promover a elucidagdo das atividades metabolicas
de plantas medicinais, auxiliando no uso correto e seguro por parte da populagio.
Os referenciais que discutem as interagdes CTS favorecem o estabelecimento de
relagdes entre os conhecimentos cientificos, o desenvolvimento tecnoldgico e a
realidade social, o que contribui para a formagao de pessoas criticas e conscientes,
capazes de identificar aspectos positivos do avango da Ciéncia, assim como os
impactos sociais e ambientais causados por seu desenvolvimento (Santos, 2007).

Pode-se dizer que, em relagdo ao uso de plantas medicinais, ha uma mutua
relagao entre os saberes populares e o desenvolvimento cientifico. Isso porque,
ao passo que a Ciéncia se apropria desses saberes como ponto de partida para o
desenvolvimento farmacoldgico, os estudos sobre as plantas medicinais fornecem
a populagao informagdes que permitem o seu aproveitamento ao abordarem seus
beneficios, bem como as praticas de manipulagdo e uso (Castro; Ferreira, 2001).

Outro ponto importante que deriva da analise é a diferenciagdo entre os
termos “planta” ou “erva” medicinal e “fitoterdpicos” e “fdrmacos” A planta é
caracterizada como medicinal quando contém substincias bioativas em pelo
menos uma parte da sua estrutura (raizes, caule, folhas, flores, frutos) e por isso
¢ usada desde tempos pré-historicos na medicina popular dos diversos povos
(Vargas, 2017). A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) define os
fitoterapicos como sendo medicamentos obtidos a partir de plantas medicinais,
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empregando-se exclusivamente derivados de droga vegetal (extrato, tintura, 6leo,
cera, exsudato, suco e outros). O farmaco, por sua vez, ¢ o principio farmacolo-
gicamente ativo das plantas medicinais (Anvisa, 2021).

Ainda no conto Bruxa rouba meio alqueire feito armadilha para apanhd-la,
o parto de Melania apresenta questdes importantes relativas ao uso de plantas
medicinais ou técnicas da medicina popular. E o que se identifica neste trecho:

[...] A parteira, auxiliada pela velha Canda Mandioca, 1 pelas tantas horas da
noite ja adiantadas, depois de fazerem fric¢ao na barriga da Melania com
banha de enxundia de galinha e com banha de gamba4, e de haverem colo-
cado uma bolsa, que a gamba usa para gerar os filhos, sobre a barriga da par-
turiente, e insistindo muito para que ela fizesse for¢a “pra modo bebé ganha a
luz deste mundo’, apararam uma menina muito linda que recebeu o nome de
Constéancia. Cortaram-lhe o corddo umbilical com uma tesoura de costura e
aplicaram-lhe, em cima do corte, cinza de folha de taboa queimada (Cascaes,
2015, p. 119, grifo nosso).

As personagens fazem uso de gordura animal para friccionar a barriga da
gestante, com o objetivo de auxiliar no parto. Por mais que se desconhegam estu-
dos detalhados acerca do emprego desses materiais, os registros presentes na obra
indicam ser uma pratica popularmentedisseminada entre as parteiras da regiao.
Nesse sentido, é pertinente problematizar a pratica semdesloca-la do seu contexto
social, histdrico e cultural, tendo em vista a importante atuagdo dasparteiras na
auséncia de assisténcia médica adequada.

Todo o contexto da cultura popular e das manifestagoes relativas a medicina
popular e aoemprego de plantas medicinais pode ser utilizado para compreen-
der como foi a adesao desses conhecimentos pelos principais drgaos de saude e
membros de comités técnicos e cientificos.

Em 1991, a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) destacou a contribuicao
da medicina tradicional a assisténcia social a populagdes com pouco acesso aos
sistemas de satde. No ano de 2006, o Ministério da Satde do Brasil estabeleceu
a Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos (PNPMF), que tem por
objetivo ampliar as opgdes terapéuticas aos usudrios do Sistema Unico de Satide
(SUS), com “garantia de acesso a plantas medicinais, fitoterapicos e servigos re-
lacionados a fitoterapia, comseguranga, eficacia e qualidade, na perspectiva da
integralidade da atengao a saide” (Brasil, 2006, p. 19), considerando o conheci-
mento tradicional sobre plantas medicinais.
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Nos contos, o narrador e os personagens costumam relacionar a sabedoria
e a capacidade de cura com a religido, por exemplo. No conto Congresso bruxo-
lico, o personagemNcolau das Venturas conta a Sulpicio do Quintino como os
curandeiros e as feiticeiras atuam e como adquirem o talento para curar:

[...] As muié feticera arreceito rumedo de tudo quonto é culidade de erva que
curo as duenca manada la de riba do arto por Aquele que tem o comando de
nos nas mao; rezo binzidura de poder ispirituali munto forte, pra mode ataia a
malica das sem vregonhas e discaradas bruxa, quando ando empresando as nossa
criancinha; apreparo brebe pra bota no piscogo das crianga piquena e tombém
de gente feita e faze mais um pudé de bem pra modelivrd os cristao das garra
do mali. Essas muié e esses home que arrecebe o talento daquele la de riba
pra mode sé curandeiro passo um bucado mali na vida. Eles sao ansim qui
nem aqueles dotori-cirurgido ld dos A¢ori que ndo tém hora de por o pé no
caminho quando sdo chamado pra modecurd os duente do corpo. Tanto fagi
sé com soli, chuva o vento, caminho ruim, a pé o a cavalo, pra gente arranjada
o pra gente pobre, eles atende do memo jeito e camema boa vontade. Quando
curo a duenga das pessoa, nao cobro nada (Cascaes, 2015, p. 34, grifo nosso).

Essa caracteristica foi observada por Larner (1984). A autora evidencia que
a medicina popular mostrava dualidade em sua representagdo, podendo ser pra-
tica ou magica. A primeira consistia no uso de plantas e minerais com eficacia
reconhecida. A segunda, inseparavel da primeira, compreendia o ritual magico
e o poder das mulheres ou dos homens sabios. Além disso, a medicina popular
distinguia-se da medicina oficial principalmente porque todos os especialistas
desta ultima eram homens, enquanto que a maioria dos/as praticantes da pri-
meira eram mulheres (Larner, 1984).

Nos contos de Cascaes, o ritual magico ao qual Larner (1984) faz referéncia
tem relagao, em especial, com as praticas da religido catolica, trazida junto com
os colonizadores ao Brasil e, portanto, também a Ilha de Santa Catarina. Vale
destacar que a bruxaria foi alvo principal da Igreja Catdlica na Europa até meados
do século XVII e que, por este motivo, a crenga envolvida na medicina popular
tinha direta ligacdo com esses principios. Por isso, as bruxas sdo o principal alvo
de curandeiros e benzedeiras nas narrativas. Cumpre observar que, na Ilha de
Santa Catarina, praticas religiosas e de cura também estavam associadas a cultura
africana e afro-brasileira, mas os contos supracitados silenciam essas culturas.

E preciso ressaltar que os contos e os fragmentos que nio foram citados aqui
nesta categoria apresentam potencialidades distintas de abordagem, nao limitadas
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apenas ao Ensino de Quimica; por esse motivo, optou-se por ocultd-los, mes-
mo que possam ser explorados com base em outros campos de conhecimento,
como Linguistica, Artes, Histdria e Ciéncias Sociais. Ademais, entende-se que
é preciso problematizar, nos contos, o silenciamento de referéncias explicitas as
praticas de cura e religiosas envolvendo a cultura indigena e a cultura africana
e afro-brasileira, uma vez que outros grupos étnicos contribuiram na constitui-
¢do da Ilha de Santa Catarina. Nisso pode residir um limite na articula¢éo entre
Ensino de Quimica e Literatura por meio dos contos supracitados de Franklin
Cascaes, bem como na abordagem da cultura africana e afro-brasileira no curri-
culo escolar, como preconiza a Lei 10.639, sancionada em 2003, que dispde sobre
a obrigatoriedade da inser¢do de Historia e Cultura Africana e Afro-brasileira
em amplo curriculo (Brasil, 2003).

5 0S SABERES POPULARES DERIVADOS DA TRADICAO
E DO OFICIO: A PESCA E O MANEJO DA TERRA PARA O
ENSINO DE QUIMICA

Além dos saberes sobre as plantas com aplicagdo medicinal, a obra de
Franklin Cascaes traz aspectos importantes da tradi¢do e do oficio de habitantes
da regido da Ilha de Santa Catarina. O autor, cuja intengao declarada era regis-
trar esses habitos e costumes, tinha como principal objetivo torna-los visiveis e
permanentes ao longo da historia.

No conto Baile de bruxas dentro de uma tarrafa de pescaria, o personagem
Silvério passou por uma situagdo atipica, envolvendo a sua tarrafa de pesca e
supostas bruxas, apds um episoédio de adoecimento dos seus filhos, Selverinho
e Modestinha. Cabe esclarecer que, de acordo com Gamba (1994), a tarrafa é
um instrumento de pesca caracterizado como uma rede produzida em forma
cdnica, e a sua circunferéncia aumenta proporcionalmente ao seu tamanho lon-
gitudinal, podendo chegar a varios metros de comprimento. Diferente de uma
rede de pesca comum, ela possui pequenas pecas de chumbo amarradas e dis-
tribuidas igualmente na base de toda a circunferéncia, o que auxilia na sua aber-
tura, formando um circulo e promovendo uma captura mais ampla de peixes.
Um fio é preso na parte superior para que possa ser puxada quando ¢ lancada
ao mar. No decorrer da narrativa, menciona-se um aspecto muito comum da
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pesca tradicional, o uso do tucum na elaboragao de tarrafas, conforme pode ser
observado no trecho a seguir:

Antes de sair, ele tomou um pouco de café, vestiu as roupas proprias para a pes-
caria e depois voltou em casa para apanhar a tarrafa de tucum, propria para
a pesca da tainha, que estava pendurada na ramada de uma figueira perto de
casa e que tinha sido colocada ali para secar (Cascaes, 2015, p. 73, grifo nosso).

Os migrantes que chegaram a Ilha mantiveram algumas das atividades
econOmicas de suas terras natais, dedicando-se a agricultura de subsisténcia e
a pesca (Brasil, 2015). No entanto, vale lembrar que a tradicao da pesca nio é
uma caracteristica exclusiva dos agorianos, visto que as comunidades indigenas
que habitavam aregido antes da chegada dos migrantes ja praticavam a pesca.
As tarrafas utilizadas eram produzidas a partirde fibras naturais, sendo o tucum
uma das mais comuns (Vianna; Riide, 2016). Todavia, ainterlocu¢do explicita
com a cultura dos povos indigenas é silenciada no conto.

O termo “tucum” deriva do tupi-guarani e denomina as plantas cujas folhas
sao utilizadas pelos indigenas, contemplando uma grande diversidade de espécies.
Pennas (2019) estudou a fibra proveniente da variedade popularmente conhe-
cida como palmeira do tucum, cuja espécie é Astrocaryum chambira Burret. O
processamento da fibra inicia-se por meio da fervura em aguacom um pouco de
limao para que ocorra o branqueamento (Pennas, 2019). O aquecimento da fibra
em meio levemente acido, por conta do acido citrico presente no liméao, promove
uma reagdo de substituicdo do ion de magnésio (Mg**) presente na clorofila por
dois ions H*, formando a feofitina, que tem coloragdo mais amarelada e opaca
(Oliveira; Pereira-Maia, 2007). Apds a etapa de fervura, a fibra é seca para poste-
rior utilizagdo. De acordo com o que é reportado na literatura, as fibras de tucum
da espécie Astrocaryum chambira Burret demonstram a presenca de polimeros
naturais, como celulose, hemicelulose e lignina, em composigdo (Pennas, 2019).
Assim, é possivel articular os aspectos da cultura popular da pesca e do uso de
tarrafas produzidas com tucum e o Ensino de Quimica. A pratica da pescaria
baseada nos métodos utilizados pelos povos originarios e posteriormente pelos
acorianos compreende o que conhecemos como pesca artesanal. Conceitos qui-
micos sobre a estrutura das fibras naturais, como o estudo dos polimeros, além
dos processos de extracdo e branqueamento da fibra, podem ser abordados con-
siderando-se o uso do tucum na fabricacio de tarrafas.
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Outro aspecto interessante da pesca artesanal estd relacionado com a fa-
bricagdo das embarcagoes especificas para esta finalidade. No conto Armadilha
feita com pildo de chumbar café para apanhar bruxas, ha um trecho citando essa
prética, conforme descreve o narrador:

Todas as trés canoas dele eram confeccionadas de um pau sd, cavado, de madeira
de garapuvu vermelho. O garapuvu é madeira leve, propria para construgao
naval artesanal e integrante das espécies das arvores que compdoem a rica e
variadissima flora brasileira, hoje infelizmente pouco protegidas pelas auto-
ridades que tém a distinta obriga¢ao social, técnico- ambiental, de protegé-las
contra a ganincia desenfreada de ricos depredadores. Na primavera, o nosso
nativo garapuvu ou garapubu deixa o verde-limao de sua espessa folhagem e
orna-se de flores amarelas cor de ouro e, no verao, suas ramadas sao tomadas
por bandos de cigarras que sugam a sua preciosa seiva para alimentarem-se e,
em troca, lhe oferecem grandiosos concertos musicais, com seus hinos divinais,
extraidos de seus fretenires naturais, para saudarem o alvorecer, o entardecer e
o anoitecer dos dias ilhéus (Cascaes, 2015, p. 133, grifo nosso).

O garapuvu ficou conhecido na Ilha pelo emprego da sua madeira na con-
fec¢ao de canoas-de-um-tronco-sé, destinadas a pesca artesanal, devido a “leveza”
e a facilidade de entalhe(Orofino, 2017). Sens, Emmendoerfer e Muller (2015)
avaliaram diversas caracteristicas damadeira do garapuvu, mais especificamen-
te da espécie Schizolobium parahyba Vell. Blake, e identificaram a densidade de
0,31 g/cm®. Desse modo, por meio do estudo das propriedades da madeira do
garapuvu e sua aplica¢do na produgdo de canoas, hd possibilidade de articulagao
com os contetdos quimicos. Como revela o trecho, a explora¢ao do garapuvu por
pessoas que ndo as praticantes da pesca artesanal colocou a espécie em risco.

No trecho, o narrador enfatiza a importancia das autoridades na prote¢ao
do garapuvu contra as praticas predatorias de muitas empresas que fazem ma-
nejo e uso inadequado da arvore, sem respeitar os seus ciclos de crescimento.
Esse contexto permite intera¢des com questdes ambientais e de protecdo da
flora, cada vez mais relevantes para o Ensino de Quimica, sob a perspectiva
das relagdes CTS.

Advogamos em favor de uma educagdo CTS no Ensino de Ciéncias, nes-
se caso, aplicada ao Ensino de Quimica, o que corresponde a possibilidade de
integracao entre os contetudos cientificos, tecnoldgicos e sociais por meio da
abordagem de temas. Sdo incorporados a esses contetidos os aspectos histéricos,
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politicos e socioeconomicos, favorecendo uma visao critica da educagdo CTS
(Santos, 2012). Defende-se, portanto, uma educagido CTS associada as ideias
do renomado educador brasileiro Paulo Freire, de maneira a refletir sobre os
modelos tecnoldgicos impostos na sociedade e a fomentar um novo modelo de
desenvolvimento, inclusivo e integrado a cultura.

Além da pesca, a obra de Cascaes traz registros do manejo da terra para o
cultivo de espécies nativas, como é o caso da mandioca e outras raizes e tubér-
culos. Isso pode ser identificado em trechos dos contos Balan¢o Bruxdlico e As
bruxas e o noivo:

O compadre Manuel Pereira subiu o Morro da Lagoa da Conceigdo da Ilha de
Nossa Senhora do Desterro e, com seus filhos, derrubou um pedago da mata
virgem, queimou-a e acoivarou o terreno “pra mo'de” plantar rama de man-
dioca - a mani-oka dos nossos indios. Na face da mata, [pai e filhos] poupa-
ram a vida de uma grande drvore que possuia um grosso cip6 enrolado em si,
o qual, ao alcangar as ramagens, deixara cair um seio de formato oblongo, que
oferecia as vistas humanas um gostoso balango natural. Ao pé da grande arvo-
re derrubaram e deitaram outra arvore oca, conhecida como tanheiro. Muitas
pedras, auténticos monumentos graniticos ilhéus, também moravam ali. Junto
das arvores, o seu Manuel e os filhos aproveitavam as sombras e, debaixo, faziam
comida em panelas de barro e as guardavam ali, juntamente com a ferramen-
ta que usavam no trabalho da lavoura, de sol nascente a sol poente (Cascaes,
2015, p. 43, grifo nosso).

E verdade que a mulher ajudava muito, cuidando da roga de mandioca, fei-
jao, batata, aipim, milho e mais alguns outros servicos que prestava aos vizi-
nhos que moravam muito distantes da casa dele. Ela sempre era chamada para
raspar mandioca, peneirar massa de mandioca e fornear (Cascaes, 2015, p.
187, grifo nosso).

O manejo da mandioca pode evidenciar relagdes importantes entre aspectos
cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais de sua producédo. A palavra “man-
dioca” é de origem indigena brasileira - o radical “Mani” (tupi), nome de mulher,
e “oca” (tupi), a palhoga ou casa de indio. Na Amazonia, o mais provavel é que a
mandioca tenha comecado a ser cultivada ha 3.500 anos, sendo os tupis os possi-
veis pioneiros no cultivo e aproveitamento alimentar deste vegetal (Duraes, 2019).

A citagdo anterior apresenta algumas etapas do processamento da mandio-
ca, tais como a queima do terreno para posterior plantio e o beneficiamento do
vegetal. Segundo Durées (2019), atualmente, o processo de produgéo da farinha
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de mandioca segue basicamente as seguintes etapas: plantio, cultivo, colheita,
transporte, limpeza, amolecimento, descascamento, trituragdo, prensagem, pe-
neiramento, torragdo, peneiramento, resfriamento, ensacamento e comerciali-
zacdo ou consumo doméstico. Desde a limpeza do terreno para producio da
mandioca até a sua colheita e seu beneficiamento, ha possiveis associagdes com
conteddos quimicos. A etapa de queima do terreno e de tratamento da terra para
planta¢ao da mandioca envolve conteidos quimicos de reagdes de combustdo
e processos termoquimicos, componentes organicos e inorganicos classificados
como nutrientes para a terra e para as plantas, pH, elementos quimicos e tabela
periddica, entre outros. Apos a colheita, os processos para produgdo da farinha
possibilitam articulagdo com conteudos quimicos de métodos de separagio de
misturas (decantacéo, filtracao, peneiramento), densidade, solubilidade, mudanga
de estado fisico, entre outros (Duraes, 2019).

Além da articulagdo entre o Ensino de Quimica e os costumes da pesca e
manejo da terra para produ¢ao de alimentos, como os contos supracitados apre-
sentam, observa-se que, em um deles, hda menc¢ao da pratica indigena de cultivo
da mandioca, indicando uma potencialidade adicional da influéncia da cultura
dos povos originarios na cultura dos imigrantes agorianos que residiam na Ilha
de Santa Catarina. Advoga-se em favor da valorizagao da cultura indigena, ha-
vendo nestes trechos a possibilidade de inclusio do tema no Ensino de Quimica,
ainda que, em nossa interpretacao, a cultura indigena seja dada no conto uma
fun¢ao meramente decorativa, da qual discordamos.

6 REPRESENTACAO DA MULHER BRUXA E INTERACOES
COM ESTUDOS DE GENERO E FEMINISMO

Outra questdo que emerge da analise dos contos na obra de Franklin Cascaes
¢ a do arquétipo da mulher reconhecida como bruxa e de sua interagdo com a
comunidade. Quando os agorianos comegaram a chegar a Ilha de Santa Catarina,
ainda havia vestigios da Inquisi¢do na Europa; consequentemente, as histérias e as
supersti¢oes sobre as bruxas atravessaram o oceano e acompanharam essas pes-
soas (Rocha, 2013; Silveira, 2010). Nas narrativasde Cascaes, hd forte influéncia
do esteredtipo europeu da mulher bruxa, principalmente no que se refere a pra-
ticas supostamente subversivas e as fantasias envolvendo criancas e pescadores.



QUfMICA E LITERATURA: PRINC{PIOS TEORICOS E METODOLOGICOS E OS CONTRIBUTOS
PARA O ENSINO E A FORMA(;;\O DE PROFESSORES DE QUfMICA

80

Identificam-se movimentos de resisténcia a uma diversidade de processos
histdricos pelos quais se instituiram determinados padrdes com relacéo aos papéis
de género. Todas essas questdes perpassam o espago escolar, e, por esse motivo,
a pesquisadora aponta a importancia da tematica de género para o Ensino de
Quimica. As historias das bruxas e os esteredtipos a elas associados possibilitam
abordagens sobre género e movimentos feministas.

No conto A bruxa mamade, a personagem Isidora Fumadeira apresenta ca-
racteristicas que, segundo os padrdes socialmente aceitos, eram inusitadas e pouco
comuns para as mulheres,como o costume de fumar cigarros, utilizar roupas di-
tas masculinas e sair desacompanhada a noite. Isso esta claro no trecho a seguir:

[...] Gostava muito de fumar cigarros papa-terra feitos com fumo forte, picado
a facdo, esfarelado entre os dedos e envolto numa mortalha da palha de espiga
de milho bem alisada. Também tinha o habito de mascar fumo e cheirar rapé.
Nio gostava de usar roupas femininas, e o prazer dela era vestir as roupas do
irmao mais velho. [...] Quando ganhou os dezoito anos, recebeu de presente
da mée natureza um bigode bem preto e cerrado e bastante cabelo nas pernas
e nos bragos. [...] Ela saia a pindongar pelas casas dos vizinhos e até mais longe
e regressava sempre muito tarde para casa, acompanhada de desculpas defei-
tuosas que nem o seu procedimento achavascado (Cascaes, 2015, p. 197-199).

A personagem Dedela, no conto Bruxas atacam pescador, também mos-
trava caracteristicas muito parecidas com as de Isidora:

Dedela, chamava-se a mulher. Era solteirona e nao tolerava qualquer gracejo
enfeitado com pétalas amorosas dirigido a ela. Mascava rapé feito com folhas
de fumo-brabo, torrado na frigideira de torrar café e pilado num pilao de
malandro. Os dilatadores das asas do nariz nao possuiam qualquer espécie de
pena, mas sim uma camada de pelo tdo grosso e espesso quem até se tornava
dificil, para qualquer tesoura comum, desbasta-los. [...]. Fumava cachimbo feito
com canudo de bambu. Carregava-o com fumo de corda, bem forte. Expelia a
fumaga do cachimbo pelos ouvidos, narinas e boca. Quando a fumaga do ca-
chimbo comegava a sair pelos buracos dos ouvidos, os martelos deles entravam
em agdo nicotiniana e davam batidas violentas nos timpanos, que se escutavam
até de muito longe. Nao dispensava o uso do facio na bainha, preso a cintu-
ra. S6 calgava tamancos de cepo pesado; ndo apreciava olhar galos nem, muito
menos, ouvir seu cantarolar; para evita-los, andava com os buracos dos ouvidos
arrolhados com mechas de algodao. Da existéncia de alho, arruda, mostarda e
cisco das trés marés, ndo gostava nem de ouvir falar. Era uma bruxa auténtica,
dentro da vida da sua comunidade bruxolica (Cascaes, 2015, p. 111, grifo nosso).
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A mulher que apresentava comportamentos distintos daqueles socialmente
aceitos era alvo de duvidas quanto a sua integridade moral. O fato de cultuarem
praticas reconhecidamente masculinas, como o consumo de tabaco, por exem-
plo, ja colocava essas mulheres sob olhar curioso e questionador dos membros
da comunidade. Partindo do pressuposto de que género se refere as diferencas
estruturais, institucionais, praticas e cotidianas entre os sexos, ou seja, tudo aquilo
que diz respeito as relagdes sociais, existe um forte apelo ao papel social dos ho-
mens e das mulheres subentendido nestes trechos, possibilitando relacdes entre
género e sexualidade a partir da histéria das bruxas, em interlocu¢do com outras
obras (Scott, 2002). De acordo com Silveira (2010), ser bruxa, muitas vezes, sig-
nificava desvio de conduta e rebeldia, subvertendo padrdes socialmente aceitos
e invadindo o universo de praticas ditas masculinas.

Como descrito no conto Bruxas atacam pescador, a personagem Dedela
“era uma bruxa auténtica” por apresentar atitudes e caracteristicas incomodas
a comunidade. A imagem da bruxa descrita nos contos traz aspectos muito pa-
recidos com aqueles disseminados durante o periodo de Caga as Bruxas. Idosas
viuvas e solitarias ou vizinhas jovens e indiscretas, as bruxas eram aquelas cujas
praticas eram consideradas crimes mais graves do que as heresias. A elas eram
atribuidas as mais diversas atrocidades, desde o assassinato cruel de bebés até a
importunagdo de moradores e animais (Zordan, 2005), como se pode perceber
no trecho do conto Congresso bruxélico:

[...] aqui pra dentro da Iia, em Santo Antonho, Cacupé, Lagoa, Rio Vremeio
e mais lugd, apariceu uma suvandiia munto grande de muieres bruxa ata-
cando crianga, cavalo e gente grande que inté da do6 (Cascaes, 2015, p. 35,
grifo nosso).

Sedenta por poder, a bruxa é representada sempre como uma pessoa ma-
léfica e corruptora, de forma que, tanto na realidade quanto na fic¢ao, historias
de bruxas terminam com o castigo por sua insubmissao, podendo ser a forca, a
fogueira ou a solidao (Zordan, 2005). No caso dos contos, o tltimo castigo, sem
duavida, era o mais comum: mulheres identificadas pela comunidade como bru-
xas eram isoladas e alvos de retaliacao.

A histdria da bruxaria e da Caga as Bruxas coincide, por exemplo, com o
crescimento e a consolidac¢ao dos estados modernos, com a Reforma e a Con-
trarreforma (Tosi, 1998; Federici, 2017). Historicamente, a bruxa era a parteira,
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a médica, a adivinha e a feiticeira do vilarejo. Com o advento da Inquisi¢do e a
Caga as Bruxas, as mulheres perderam um importante patrimonio de saber em-
pirico sobre ervas e remédios, acumulado e disseminado de geragao em gera-
¢do. Em geral, a condenagdo das mulheres permitiu a centralizagdo de poder e
conhecimento em classes dominantes, compostas principalmente por homens,
garantindo os aspectos necessarios a explora¢ao e dominagao das classes subal-
ternas. De acordo com Federici (2017), a Caga as Bruxas aprofundou a divisdo
entre mulheres e homens, inspirou nos homens o medo do poder das mulheres e
destruiu um universo de praticas e sujeitos sociais cuja existéncia era incompativel
com a disciplina do trabalho capitalista, o que acabou redefinindo os principais
elementos da reprodugao social.

No capitulo denominado “Moléculas da bruxaria’, na obra de Le Couteur
e Burreson (2006), os autores retratam a historia da bruxaria sob uma perspec-
tiva de desenvolvimento e acumulagdo de saberes populares sobre plantas com
propriedades medicinais curativas e nocivas, abordando a importancia do saber
empirico das bruxas para o desenvolvimento de medicamentos. Nesse sentido,
os contos da obra de Cascaes sao importantespontos de partida para desenvolver
atividades que envolvem a histéria da bruxaria, as principaiservas amplamente
utilizadas pelas bruxas do continente europeu e as substancias que lhes conferiam
propriedades curativas ou nocivas, permitindo articulagbes com a obra de Le
Couteur e Burreson (2006).

Em suma, da analise nesta categoria, depreende-se que parte dos contos
favorece a abordagem de relagdes entre o arquétipo da mulher bruxa e as discus-

soes de género e feminismo no contexto do Ensino de Quimica.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Da analise dos contos, podem-se perceber potencialidades e limites para sua
articulagdo ao Ensino de Quimica. Por exemplo, foi possivel identificar caracte-
risticas do emprego de plantas medicinais e outras praticas da medicina popular.
A importéncia social dos curandeiros e das benzedeiras no periodo histérico e
cultural relatado na obra favorece a reflexdo sobre os conhecimentos acumula-
dos por esses sujeitos e a sua incorporagao pelos principais drgaos de saude e
membros dos comités técnicos e cientificos, contemplando as interagoes CTS. A
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partir dos elementos culturais presentes na obra, foram identificadas potenciali-
dades para o Ensino de Quimica, correlacionando-se os saberes populares com
os conhecimentos trabalhados na escola, de modo a valorizar a cultura popular.

Considerando-se a potencialidade dos contos examinados para favorecer o
processo de ensino e aprendizagem de contetildos da Quimica, conforme expos-
to previamente, defende-se que o evidenciado sobre as mulheres colabora para
a abordagem de questdes de género e do feminismo no Ensino de Quimica. As
analises realizadas permitiram compreender os arquétipos da mulher bruxa,
identificando-se correlagdes com estudos que abordam os impactos sociais das
multiplas violéncias sofridas pelas mulheres. Defende-se que os contos sejam
utilizados em conjunto com outras obras para que a histéria das bruxas seja mais
bem desenvolvida, assim como as interagdes com o desenvolvimento cientifico.

No que tange aos limites da articulagao entre contos de Franklin Cascaes e
o Ensinode Quimica, destaca-se a énfase na cultura agoriana em detrimento das
culturas africana, afro-brasileira e indigena. Estas ultimas, relevantes na consti-
tuicdo da Ilha de Santa Catarina, foram desconsideradas nos contos, recebendo,
no maximo, as vezes, uma fun¢ao decorativa. Isso, por exemplo, desfavorece o
que expoe a Lei n° 11.645, de 10 mar¢o de 2008 (Brasil, 2008), que dispoe sobre
a obrigatoriedade do estudo da Histéria e Cultura Afro-brasileira e Indigena nos
estabelecimentos de Ensino Fundamental e Médio. Segundo a lei, esse estudo deve
abranger todo o curriculo escolar, especialmente os componentes curriculares
de Educagao Artistica e de Literatura e Histdria Brasileiras. O desdém pelas cul-
turas africana, afro-brasileira e indigena na Literatura brasileira ndo pode deixar
de ser apontado, sendo objeto de andlise critica que pode ter carater decisério
na escolha de obras literdrias para articulagio com o Ensino de Quimica. Seja
como for, esse lugar atribuido as culturas africana, afro-brasileira e indigena nos
contos de Cascaes analisados ndopode ser silenciado nos processos educativos.
Cumpre registrar que, ha muito, Nascimento (2016) denuncia o lugar da pessoa
negrae da cultura africana e afro-brasileira em obrasliterariamacionais como um
desprestigio que se insere em um racismo mascarado.

E importante enfatizar que a exploragdo dos contos presentes na obra O
Fantdstico na Ilha de Santa Catarina ndo precisa ser reduzida a um tinico com-
ponente curricular, como a Quimica no Ensino Médio. Alids, a analise sugere que
0s contos merecem ser examinados a partir de outros campos de conhecimento

e, consequentemente, em outros componentes curriculares. Uma vez que esses
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contos sejam explorados no contexto escolar, é preciso problematizar e denunciar
o silenciamento das culturas africana, afro-brasileira e indigena, tdo importantes
na constitui¢ao da Ilha de Santa Catarina.

Ademais, os contos da obra O Fantdstico na Ilha de Santa Catarina aqui ana-
lisados possibilitam conexdes entre cultura, saberes populares e educagio a partir
da leitura. Por serem contos independentes e de poucas paginas, sua inser¢ao
torna-se menos custosa na realidade da sala de aula. Do enredo da obra, emer-
gem diversos temas, indo além dos conteudos quimicos e dando a educadores a
possibilidade de estabelecer uma relagdo dialdgica entre a cultura e a educagio,
desde que a inclusao da Literatura no contexto de Ensino de Quimica extrapole
a visdo apenas utilitarista.
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1 INTRODUCAO

O amalgama entre Literatura e Ciéncia vem sendo discutido de modo a am-
pliar possibilidades de leitura e visoes de mundo (Galvao, 2006; Moreira, 2002).
Ciéncia e Arte, como processos e produtos do pensamento humano, edificam
formas de pensar, analisar e explicar os modos de ser e estar no mundo. Além
disso, como toda produgéo cultural, Ciéncia e Literatura se circunscrevem em
um contexto histérico especifico, ndo sendo por isso neutras, mas refletindo
concepgoes de mundo daquele contexto.

Logo, o didlogo entre arte e ciéncia pode abrir perspectivas para construgoes
de saberes mais holisticos (Ferreira, 2010), quando respaldado em producdes
artisticas associadas a contextos que evocam a ciéncia (Reis et al., 2006; Zanetic,
2006). Embora possam expressar visdes de mundo com linguagens diferentes, arte
e ciéncia convergem, entre outros aspectos, para o uso constante da imaginagao,
da criatividade e da intui¢do como recursos do pensamento (Lima et al., 2020;
Ferreira, 2010; Moreira; 2002). / “Ciéncia e poesia pertencem a mesma busca ima-

ginativa, embora ligadas a dominios diferentes de conhecimento e valor”, como
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pontua Moreira (2002, p. 17). Ao explorar as interrelagdes possiveis, o presente
texto busca tecer compreensdes e possibilidades para imbricagdes entre a leitura
cientifica da arte/poesia ou a leitura artistica/poética da ciéncia.

Para tanto, este capitulo compreende duas partes com finalidades distintas
e, a0 mesmo tempo, complementares. Na primeira delas, o objetivo é apresentar
uma aproximagao entre Literatura e Ciéncia, a partir da analise do poema Rosa de
Hiroshima, de Vinicius de Moraes, cuja produgéo foi inspirada em um dos mais
funestos episddios do uso da tecnologia cientifica na histéria, o ataque nuclear
realizado pelos EUA a cidade de Hiroshima, ao qual se seguiu o ataque a Naga-
saki, ambas no Japdo. Assim, propde-se que a relagao entre Literatura e Ciéncia
se inicie pela contextualizagao historica dos aspectos a serem explorados, nesse
caso, do evento que culminou na escrita do poema.

Na segunda parte, a partir de estudos desenvolvidos em nosso grupo de
pesquisa, sdo tecidas consideragdes para a pratica pedagogica escolar com poe-
mas. Ainda que se verifiquem na literatura alguns trabalhos nessa diregao, co-
mungamos dos argumentos apresentados por Massi et al. (2022), que sinalizam
para a falta de referenciais tedricos consistentes que subsidiem a aproximagéo
entre arte e ciéncia e valorizem a dimensao estética desse dialogo. Desse modo,
pretendemos vislumbrar possibilidades para promover um ensino que contribua
para arelacio arte e ciéncia, valorizando duas dimensdes principais: I) o papel da
estética artistica; II) a compreensao de que ensinar ciéncia é: i) ensinar as teorias
e modelos conceituais da ciéncia; ii) ensinar a natureza da ciéncia, isto é, como
se faz ciéncia (métodos de trabalho, suas atividades), quem faz ciéncia e o por-
qué de se fazer ciéncia, bem como os fatores internos e externos que interferem
nessa pratica; iii) ensinar a fazer ciéncia, por meio de praticas pedagdgicas que
valorizem a investigacdo e resolucgdo de situagdes-problema; iv) ensinar sobre as
interrelagdes da ciéncia com a sociedade nas dimensdes ética, politica, econo-
mica, social e ambiental.

2 O POEMA ROSA DE HIROSHIMA

2.1 Aspectos historicos que viabilizam a compreensao textual

Os estudos sobre a fissdo nuclear e a energia liberada no processo iniciaram-
-se com um carater estritamente cientifico antes da Segunda Guerra Mundial.
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Todavia, com a deflagra¢ao da guerra, em 1939, a possibilidade bélica da energia
nuclear fez com que tais interesses rapidamente se sobrepujassem a outros. Em
1942, foi implantado sigilosamente o Projeto Manhattan, um programa de pes-
quisa empenhado na compreensao da energia atdmica e no desenvolvimento de
armamentos nucleares. O projeto Manhattan reuniu proeminentes cientistas do
mundo, que, sob a lideranca de Julius Oppenheimer, desenvolveram estudos que
culminaram no controle do processo de fissao nuclear. Assim, no dia 16 de julho
de 1945, no Deserto de Alamogordo, Estado do Novo México, foi conduzido o
primeiro teste nuclear do mundo. Menos de um més depois, em 6 de agosto de
1945, foi realizado o bombardeio atdmico de Hiroshima. Conhecida como Little
Boy, abomba empregada pesava 4,5 toneladas, tendo 63 quilogramas de uranio
enriquecido. O documentario Hiroshima: the next Day, da National Geographic
TV (2011), aborda alguns detalhes do sobrevoo que langou o ataque. Na época,
Hiroshima tinha uma populagao de aproximadamente 250 mil habitantes, sendo
a maioria civis (85%).

2.2 Analise sob uma perspectiva textual

A andlise do poema tomou por base aspectos textuais, com énfase nas su-
perestruturas e/ou sequéncias textuais conforme consideragoes de Koch e Elias
(2010). As superestruturas mais comuns sao do tipo: narrativa, descritiva, injun-
tiva, expositiva e argumentativa. Com essa andlise, espera-se destacar as caracte-
risticas do texto como modo de potencializar seu uso em situagdes comunicativas,
inclusive no ambito das praticas educativas em ensino de ciéncias. Para discussdo,
os dezoito versos do poema foram numerados, sequencialmente:

Rosa de Hiroshima
1 Pensem nas criangas
2 Mudas telepaticas
3 Pensem nas meninas
4 Cegas inexatas
5 Pensem nas mulheres
6 Rotas alteradas
7 Pensem nas feridas
8 Como rosas calidas
9 Mas oh nao se esquecam
10 Da rosa da rosa
11 Da rosa de Hiroshima
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12 A rosa hereditéria

13 A rosa radioativa

14 Estupida e invalida

15 A rosa com cirrose
16 A antirrosa atomica
17 Sem cor sem perfume
18 Sem rosa sem nada.

O poema exibe superestrutura com caracteristicas expositiva e narrativa
temporal. A superestrutura expositiva é caracterizada pela analise e sintese de
representagdes conceituais ordenadas em sequéncia. Como representagdes con-
ceituais foram identificadas: criangas; criangas mudas telepdticas; meninas; me-
ninas cegas inexatas; mulheres; rotas alteradas; mulheres rotas alteradas; feridas;
rosas; cdlidas; rosas cdlidas; feridas como rosas cdlidas; rosa de Hiroshima; rosa
hereditdria; rosa radioativa; estipida; invdlida; cirrose; rosa com cirrose; a antir-
rosa; antirrosa atémica; cor; perfume. No aAmbito da superestrutura expositiva, oS
tempos verbais estdo no presente e no modo imperativo. Os verbos imperativos
sdo pensar e esquecer, nas formas pensem e esquecam. A agdo, nesse caso, rela-
ciona-se a imaginagdo e/ou a reflexdo. A presenca de conectores do tipo logico,
que sdo encontrados no poema em formas nas, como, mas, da e e, também con-
figuram a superestrutura expositiva.

Por sua vez, pode-se interpretar a superestrutura narrativa temporal em
funcdo da sucessdo temporal/causal de eventos, com a exposicdo de situacoes
iniciais e finais, ao tempo em que ocorre alguma modificagdo de estado entre
o inicio e fim. Os conectores na superestrutura expositiva, quando associados a
superestrutura narrativa temporal, apresentam uma cronologia mais geral das si-
tuagdes posteriores a acio do ataque, estendendo-se pelo poema as enfermidades
consequentes do contexto pelo qual os versos foram tecidos.

Assim como na superestrutura expositiva, na narrativa temporal ha a predo-
minancia dos verbos de a¢do, nos tempos do contexto narrado. No poema Rosa
de Hiroshima, o tempo verbal é o presente, conforme mencionado anteriormente.
O discurso predominante do poema ¢ o discurso direto, convidando o leitor a
pensar nos fatos narrados. O narrador estabelece um didlogo imperativo, embo-
ra suas falas ndo estejam indicadas com marcas textuais (travessao, dois pontos
ou aspas) como geralmente acontece, tendo em vista que ndo ha intercalagao de
falas de diferentes personagens.



QUfMICA E LITERATURA: PRINC{PIOS TEORICOS E METODOLOGICOS E OS CONTRIBUTOS
PARA O ENSINO E A FORMA(;;\O DE PROFESSORES DE QUfMICA

92

Partindo desse olhar, o poema pode ser dividido em dois blocos, os quais
encerram caracteristicas que os distinguem entre si. O primeiro bloco, contem-
plado pelos versos 1 a 8, alude aos efeitos nocivos provocados pela explosdo da
bomba aos seres humanos, em especial as mulheres. Ja o segundo bloco (versos
9 a 18) carrega uma critica social a produgéo desta “rosa” e seus efeitos. Nos dois
blocos, o estilo linguistico da escrita é caracterizado por transicoes de estado en-
tre as representagdes conceituais. O verso 8 pode ser caracterizado ainda como
um verso que promove a transi¢ao entre o primeiro e o segundo bloco do poema.

No primeiro bloco (Tabela 1), podem ser identificadas trés transicdes de
estado entre as representagdes conceituais existentes. Tais transi¢oes promovem a
sucessao temporal/causal de eventos mencionada, caracteristica da superestrutura
narrativa temporal. Ao mesmo tempo, essas representagdes conceituais configuram
situagdes iniciais e finais que expde os efeitos nocivos provocados pela bomba.

Tabela 1 - Transigoes de estado entre as representagdes conceituais existentes no
primeiro bloco do poema de Rosa de Hiroshima

Transicao de estado Versos Estado inicial Estado final
correspondentes
1 le2 Criangas Criangas mudas telepaticas
2 3e4 Meninas Meninas cegas inexatas
3 5e6 Mulheres Rotas alteradas
4 7e8 Feridas Rosas calidas

Fonte: os autores (2022).

Entre outras maneiras, pode-se interpretar as transi¢oes apresentadas na
Tabela 1 a partir dos pontos de vista temporal e sociocientifico. Em termos de
temporalidade, os estados iniciais e finais a respeito das figuras (criangas, me-
ninas, mulheres, feridas) fazem alusio ao efeito do pds-langamento da bomba
nuclear Little Boy em retrospecto. As criangas, que inicialmente eram somente
criangas, passam a ser criancas mudas telepaticas. As mulheres tiveram suas rotas
bioquimicas alteradas. Essa estruturagdo temporal pode trazer ao leitor reflexdes
sociocientificas quanto aos danos causados pela a¢ao da bomba por meio de maos
humanas, em escalas que variam do submicroscépico a0 macroscépico em razio
dos efeitos bioldgicos nos sobreviventes e seus sucessores, bem como a destruigao
em massa causada pela explosiao em quilometros de distancia.
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No segundo bloco, por sua vez, verificam-se transi¢oes de estado entre a

representac¢do conceitual rosa e demais representacdes conceituais, as quais con-

figuram um aciimulo de qualidades atribuidas a rosa, conforme ilustrado pela

Tabela 2.

Tabela 2 - Transigoes de estado entre a representagao conceitual rosa e outras representagoes
conceituais existentes no segundo bloco do poema Rosa de Hiroshima

Transicdo Versos Estado inicial Estado final
de estado | correspondentes
1 10e11 Rosa Rosa de Hiroshima
2 10,11 e 12 Rosa de Hiroshima Rosa de Hiroshima
hereditaria
3 10,11,12e13 Rosa de Hiroshima Rosa de Hiroshima heredita-
hereditéria ria radioativa
4 10,11,12,13 Rosa de Hiroshima hereditd- | Rosa de Hiroshima heredi-
el4 ria radioativa taria, radioativa, estdpida e
invalida
5 10, 11,12, 13,14 | Rosa de Hiroshima heredi- Rosa de Hiroshima heredi-
el5 taria, radioativa, estupida e taria, radioativa, estupida,
invalida invalida e com cirrose
6 10,11, 12, 13, Rosa de Hiroshima heredi- Rosa de Hiroshima heredi-
14,15e 16 taria, radioativa, estupida, taria, radioativa, estupida,
invalida e com cirrose invdlida, com cirrose a antir-
rosa atdmica
7 10,11, 12, 13, Rosa de Hiroshima heredi- Rosa de Hiroshima heredi-
14,15,16e17 taria, radioativa, estupida, taria, radioativa, estupida,
invdlida, com cirrose e antir- invdlida, com cirrose, a
rosa atOmica antirrosa atdmica, sem cor,
sem perfume
8 10,11, 12, 13, Rosa de Hiroshima heredi- Rosa de Hiroshima heredi-

14, 15, 16, 17
el8

taria, radioativa, estupida,
invalida, com cirrose, a
antirrosa atOmica, sem cor,
sem perfume

taria, radioativa, estupida,
invéalida, com cirrose, a
antirrosa atOmica, sem cor,
sem perfume, sem rosa e sem
nada

Fonte: os autores (2022).

No primeiro bloco do poema (versos 1 a 8), estdo presentes sequéncias dia-

logais, caracterizadas pela presenga do discurso direto, de alguma forma subor-

dinadas a sequéncia narrativa. Por seu turno, no segundo bloco do poema, hé a
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predominancia das sequéncias narrativas, com marcas de transi¢ao dos estados.
Além delas, ha a presenca de sequéncias argumentativas com a intengdo de cri-
tica. Os argumentos utilizados consistem nas representagoes conceituais, bem
como no acimulo de qualidades que constituem um efeito perniciosa a rosa,
especialmente aquelas que correspondem as transi¢coes de estado 2 a 8 (Tabela
2), tal qual estupida, invalida, sem cor e sem perfume. As sequéncias argumen-
tativas também contemplam elementos modalizadores, verbos que introduzem
opinido, convidando o leitor a reflexdo sobre as transicdes. O verbo esquecer,
incluso na expressao “nao se esquegam’, no verso 9, ¢ um exemplo dessa fungao.

Além das sequéncias textuais que caracterizam os dois blocos, notam-se
diferencas entre a estrutura das préprias palavras e termos empregados. Os ver-
sos de 1 a 7 sdo escritos por meio de uma linguagem com sentido literal, que,
embora seja intercalada por uma linguagem figurada, em alguns momentos
(versos 2, 4 e 6) é mais direta e nao exige do leitor significativo esforco episte-
moldgico, se comparada a linguagem utilizada no segundo bloco do poema.
Aliado a isso, pode-se notar também que os estados de transi¢do apresentados
no primeiro bloco sao mais diretos, dado que, historicamente, as adjetivagdes
atribuidas as figuras fazem referéncia as vitimas da Little Boy. A partir do verso
8, nota-se a presenca de metaforas que expressam novos sentidos as rosas. As
rosas cdlidas, para referir-se as feridas (verso 7), fazem com que este verso se
diferencie dos demais deste bloco e seja caracterizado por um verso de passa-
gem para o proximo bloco; o verso 8 faz parte do primeiro territdrio semidtico
por estar vinculado ao termo feridas, presente no verso anterior, o qual integra
o primeiro territorio semiotico.

Assim, os versos de 9 a 18 passam a ter uma composi¢ao metaférica e ndo
literal, sendo utilizado o termo rosa para referir-se a explosdo da bomba como
uma metéfora no que se refere ao seu formato. Aqui, pode-se compreender que
o narrador (voz do eu lirico), em cada bloco, preocupou-se em atribuir dife-
rentes significados ao termo rosa, maneira pela qual o leitor pode vir a refletir
de modo mais profundo para observar a metaforizacio do narrador. Junto a
esses aspectos, traz ainda a ideia de extensao de tais consequéncias por meio do
verso 12, cuja referéncia ¢ feita as vitimas que nasceram com sequelas oriun-
das da exposi¢ao a radioatividade das geragdes anteriores. Além disso, em re-
lagdo aos sobreviventes, Nakagawa (2015, p. 249) relata que “a maior parte dos
testemunhos de sobreviventes que relatam a morte de outras pessoas informa
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que as vitimas feridas com graves queimaduras viveram horas de uma morte
solitaria e agonizante”

As representacdes conceituais estb’tpida, invdlida e rosa com cirrose (versos
14 e 15) constituem adjetivos subjetivos que sao atribuidos a explosao (repre-
sentada conceitualmente pelo termo rosa). Mais adiante, refere-se a bomba com
o termo antirrosa (sem cor e sem perfume), em oposigdo as caracteristicas da
flor. Ao fim, a auséncia da rosa antes mencionada — verso 18. Constata-se, desse
modo, uma antitese, uma critica ao uso e as consequéncias da bomba.

Dessa forma, ao considerar-se as questdes sociais e histdricas envolvidas
na produgido da obra artistica, sua analise e discussdo podem ser atraentes por
carregar em si multiplas possibilidades de interpretagdes, podendo adequar-se
aos contextos interpretativos do processo de aprendizagem.

3 PERCEBER, PRIORIZAR, PROBLEMATIZAR: TRES
MOMENTOS COMO PROPOSTA DO TRABALHO
PEDAGOGICO

Conquanto o texto aqui analisado ndo tenha sido objeto de investiga¢do
em sala de aula, ele foi tomado como exemplo com base em estudos anteriores
desenvolvidos em nosso grupo de pesquisa com o intuito de tecer algumas con-
sideragoes acerca de praticas pedagdgicas que tenham os poemas como seu cer-
ne. A abordagem que se propde para o ensino de ciéncias, por meio de poemas
alusivos a questoes cientificas, é composta por trés momentos distintos de atua-
¢do: 1) perceber; ii) priorizar; iii) problematizar. Tal proposta foi efetuada tendo
como base os estudos de Santos (2022), Santos e Francisco Junior (2023), Aratjo
(2022) e Francisco Junior e Leite (2020), assim como fundamentos da psicologia
da arte de Vigotski, especialmente presentes nas obras Psicologia da Arte (2001)
e Psicologia Pedagégica (2010).

Os primeiros dois estudos centram-se em uma revisao de literatura sobre
praticas leitoras em aulas de Quimica em publica¢des de periddicos do campo
do ensino de ciéncias. Como conclusdes gerais, tem-se que, além do pouco uso
de poemas em pesquisas ligadas ao ensino da Quimica, as estratégias sdo pouco
diversificadas. Ainda que restrito ao campo do Ensino de Quimica e a publi-
cagdes em periddicos, acreditamos que tais resultados sdo representativos do



QUfMICA E LITERATURA: PRINC{PIOS TEORICOS E METODOLOGICOS E OS CONTRIBUTOS
PARA O ENSINO E A FORMA(;AO DE PROFESSORES DE QUfMICA

96

ensino de ciéncias como um todo, uma vez que ndo ha muitos pesquisadores
que se debrucam sistematicamente a essa vertente. Nessa direcdo, os momentos
pedagogicos de leitura podem (e precisam ser pensados) de modo mais amplo,
almejando, com isso, as percepg¢des diversas que podem ser produzidas. Em Fran-
cisco Junior e Leite (2020) e em Aratjo (2022), os resultados da leitura de textos
poéticos por estudantes de licenciatura apontaram a potencialidade do ponto de
vista comportamental, emocional e cognitivo. Comportamental no sentido de
promover uma a¢do em busca de novas apreensdes sobre o texto; emocional pelo
papel em emergir reagoes de alegria, humor e tristeza; cognitivo em fomentar o
pensamento imaginativo. Nesse sentido, é que se busca valorizar as percep¢des
como modo de sensibilizar e expandir o pensamento. Em outras palavras, a va-
lorizagao da dimensao estética como catalisadora do pensamento. A vivéncia
estética apresentada por Vigotski é entdo tomada como central para o primeiro
momento de nossa proposta: o “perceber”.

Uma obra de arte vivenciada pode efetivamente ampliar a nossa concepgao de
algum campo de fendmenos, levar-nos a ver esse campo com novos olhos, a
generalizar e unificar fatos amitide inteiramente dispersos. E que, como qual-
quer vivéncia intensa, a vivéncia estética cria uma atitude muito sensivel para
os atos posteriores e, evidentemente, nunca passa sem deixar vestigios para o
nosso comportamento (Vigotski, 2010, p. 342).

Para o “perceber”, a leitura do poema ndo pode se limitar uma captagio in-
dividual de sentidos do texto. E preciso romper com uma perspectiva meramente
decodificadora de leitura, valorizando a produgio de sentidos no plano interior
e exterior. Em outras palavras, o trabalho pedagégico precisaria valorizar agdes
sociais mediadas pela leitura, de modo a fomentar o didlogo leitor (e suas ex-
periéncias pessoais)/texto e leitor(individuo)/leitores (experiéncias sociais dos
outros). Nessa direcdo, atividades que incluam (nao somente) leitura dramatiza-
da, leitura acompanhada da produgdo de imagens/representagdes, encenagoes,
gravacoes de videos de leitura dramatizada podem ser frutiferas por valorizar
outras perspectivas artisticas. Ampliar as estratégias de leitura como modo de
frui¢ao pode ter diferentes finalidades, mas, nesse caso, centrar-se-ia na valori-
zagdo de percepgdes nos planos (inter)intrapsiquicos.

A potencialidade da vivéncia estética pode ser ainda ilustrada a partir de
uma rapida analise de comentarios publicos extraidos aleatoriamente de um video
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em que o poema Rosa de Hiroshima musicalizado teve a interpretagido do cantor
Ney Matogrosso, que consideramos o mais icdnico entre os diversos intérpretes.
Na sequéncia, cinco comentdrios:

“Tenho 15 anos mas esse foi o melhor assunto que estudei na escola, e com
essa musica maravilhosa ndo tem como ndo amar ndo é mesmo?”

“Pensem nas criangas que ficaram sem mae nessa pandemia. Que cresce-
rdo sem o amor e carinho de mae. Manaus foi bombardeada como na Segunda
Guerra. Deus me ajude a suportar a perda de minha esposa.”

“Meu pai faleceu ontem de Covid-19, essa musica era a musica preferida
dele, ele chorava quando escutava essa musica e agora eu choro por me lembrar
do meu pai”

“Quando eu era crianca eu ouvi esta musica e fiquei tao impressionado com
ela e ndo entedia as razdes das pessoas para serem tdo maldosas e com o tem-
po pude entender, ela foi fundamental na minha formag¢do como ser humano e
como artista, se todas as pessoas pudessem ser artista, nao haveria tanta falta de
respeito e amor no coragao.”

“Quando ouvi a primeira vez tinha 7 anos e niao entendia a letra. Minha mae
me contou toda a tragédia de Hiroshima. Uma poesia nascida de uma catastrofe
do outro lado do mundo?”

Como pode ser notado pelos comentarios, o poema musicalizado exibe
elevada potencialidade em produzir reagdes afetivo-emocionais. A importancia
desse momento pedagogico do “perceber” como vivéncia estética é ampliar a ati-
tude sensivel e a concepgio de situagdes ou fatos. No bojo da percepgao estética
estd a potencialidade em expandir a capacidade intelectual por meio de compa-
ragdes com outras temdticas atuais (“Pensem nas criangas que ficaram sem mae
nessa pandemia”/ “Manaus foi bombardeada como na segunda guerra”), agdes
(“ndo entendia a letra. Minha mae me contou toda a tragédia de Hiroshima”) e
extrapolacdo do pensamento (“ndo entendia as razdes das pessoas para serem
tdo maldosas e com o tempo pude entender”).

A vivéncia da dor translada-se no tempo e no espago ao se perceber a ma-
sica, ao se perceber as emogdes que carregam sua letra, sua interpretagio e os
comentarios a partir dela. Isso é o que Vigotski (2001) pontua como efeito pds-
-cognitivo da arte. Para o psicologo bielorrusso, a atividade estética tem papel de
transplantar as emogdes para o campo bioldgico, o que permitiria ao ser humano,
ao vivenciar a obra, desenvolver capacidades intrapsiquicas de sublimagdo do
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subconsciente (Vigotski, 2010). Entretanto, o “perceber” seria um dos momentos
do trabalho pedagdgico quando a tarefa seria promover a promogao da aprendi-
zagem da ciéncia, entendida aqui numa perspectiva mais ampla, em que é preciso
aprender sobre ciéncia, aprender ciéncia, aprender a fazer ciéncia.

O momento do “perceber” abre o caminho para o “priorizar”, que consis-
tiria basicamente da sele¢do de conteudos ligados a ciéncia a partir daquilo que
foi percebido. Diante disso, quanto mais intensa for a vivéncia estética e mais
percepcoes forem produzidas, diferentes aspectos podem ser priorizados. O
poema trata diretamente dos desdobramentos da radioatividade no organismo
humano e tessitura social.

A proposta do “priorizar” é dialégica em sua esséncia, buscando valorizar
a vivéncia estética propiciada no momento da leitura ou fruigdo da obra, as-
sim como a intencionalidade pedagdgica de escolher tal poema. A concepgio
de temas e contetidos cientificos assim nao ¢ limitada aos conceitos cientificos
propriamente ditos (fissdo nuclear, radioatividade, energia), mas imbricada aos
contextos histdrico, sociais, politicos e culturais da producio do conhecimento
cientifico e suas aplicagdes e implicagdes na sociedade. Por isso, hd extrapolagao,
como a comparagdo das mortes da Segunda Guerra Mundial com as mortes de
Covid-19. O que se pretende com o momento de “priorizar” é exatamente cana-
lizar as emocdes e demais reag¢oes suscitadas pela vivéncia estética para a toma-
da de consciéncia de relagoes com o conhecimento cientifico, potencializando
a capacidade intelectual. Para tanto, é importante o processo de mediagdo por
outros artefatos culturais. A potencialidade do desenvolvimento intelectual de
poemas esta associada ao processo de mediacgdo posterior ao ato de fruicio es-
tética (Francisco Junior; Leite, 2020).

A etapa seguinte proposta é o momento de “problematiza¢io’, compreen-
dido justamente pelo uso de artefatos culturais na media¢do do processo edu-
cativo. Aqui se inclui tanto os recursos e materiais de suporte didatico como os
conteudos que foram priorizados com base no poema e sua vivéncia estética.
Por exemplo, dentre os conteudos percebidos estdo as implicagdes sociais da
radioatividade, seja em seus maleficios ou possiveis beneficios que possibili-
tem uma analise historica e cultural. Particularmente no caso das bombas, tema
central do poema, existem documentarios e registros fotograficos que podem
funcionar para a problematizagdo da dimensao s6cio-histérica. Entre os docu-
mentarios podem ser citados Hiroshima: the next Day, da National Geographic
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TV (2011) e Consecuencias de la bomba atémica en el Japon, Hipocentro, relatos
de vida y muerte, da televisora japonesa NHK (1985), bem como o livro Rain or
Ruin: A photographic History of Hiroshima and Nagasaki, de Goldstein; Dilon e
Wenger (1995). Associado a isso, a radiagdo também é amplamente empregada
na medicina, por exemplo, para o tratamento de doengas e exames de imagens.
Tais fontes permitem uma contextualiza¢do historica e cultural do conhecimen-
to cientifico produzido.

A dimensao da natureza da ciéncia auxilia entender as influéncias histéricas,
sociais, economicas e politicas do desenvolvimento de tecnologias associadas a
radiagdo. Essa historia se inicia no final do séc. XIX, com os estudos de Henry
Becquerel, Marie Curie, Ernest Rutherford. Ha livros, filmes, documentarios e
artigos de divulgacao cientifica sobre a tematica. Associado a tais aspectos esta,
obviamente, a compreensdo conceitual da origem do fendmeno que se denomi-
na de radioatividade em nucleos de atomos de elementos instaveis e que sofrem
decaimento. A compreensao do significado dos modelos cientificos de &tomo, os
quais podem, assim, ser abordados, incluindo a abordagem dos fenomenos de
fissao nuclear e fusao nuclear. A elucidagao do tipo de energia emitida, que teve
forte contribui¢do dos estudos de Rutherford e Marsden, dispoe de simulacdes
e animagdes, além da possibilidade de uso da modelagem como proposta peda-
gogica. A centralidade da problematizagao esta em incorporar uma abordagem
pedagégica que permita produzir novos sentidos ao poema/obra, calcado no es-
tabelecimento de um nucleo de conhecimentos cientificos fundamentais e dos
artefatos didaticos que permitirdo a abordagem de aspectos submicroscopicos,
por meio de modelos e teorias, e de aspectos fenomenolégicos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os aspectos abordados pela analise textual sao relevantes para discussdo em
aulas de Ciéncias/Quimica, com o propdsito de que os estudantes compreendam
e reflitam acerca dos efeitos sociais e bioldgicos decorrentes do lancamento da
bomba nuclear Little Boy. A discussdao do momento histérico que culminou no
nefasto lancamento permite ainda problematizar a ndo neutralidade da ciéncia,
bem como a mutua influéncia entre o meio social e o trabalho da cientifico, in-
cluindo as condi¢oes e limitagoes da atuagdo dos proprios cientistas em decisoes
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sobre o uso de produtos por eles gerados. Todos esses aspectos formam a com-
plexa teia da natureza da ciéncia, tdo importante quanto ensinar os proprios
conceitos da ciéncia. Baseado na perspectiva estética da arte, pode-se aventar o
papel do poema na sensibilizacdo durante o momento de frui¢ao da obra. Isso é
corroborado por estudos anteriores e a breve analise de comentarios extraidos a
partir do video musicalizado do poema.

Considerando o exposto, o emprego de poemas e, particularmente de Rosa
de Hiroshima, pode contribuir para a promoc¢éo de uma educacio cientifica mais
ampla. Para tanto, é preciso pensar em momentos do trabalho pedagdgico que
dialoguem entre a perspectiva artistica e cientifica. Acreditamos que sua organi-
zagao em, a0 menos trés momentos (perceber esteticamente as relagdes artisticas,
priorizar os contetudos cientificos, problematizar os conteudos em contextos va-
riados), possibilita uma educag¢do mais holistica que fomente “mais poesia” para
o ensino de ciéncias.
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SECAO III
LITERATURA E QUIMICA: CONTRIBUTOS
A FORMAGAO DE PROFESSORES DE
QUIMICA



CAPITULO VI - EXPERIENCIAS FORMATIVAS
ARTICULANDO QUIMICA, LITERATURA E
NATUREZA DA CIENCIA

Luciana Massi

1 INTRODUCAO

Ingressei na graduagao buscando descobrir a “beleza oculta da natureza’,
como havia lido em um guia de vestibular. Escolhi a Quimica almejando ser pro-
fessora de Quimica por perceber as potencialidades dessa ciéncia para explicar
fendmenos cotidianos, a exemplo da mudanga de cores das folhas no outono ou o
fato de o gelo ser o tinico s6lido comum que nao afunda no liquido, permitindo a
vida nos oceanos. Queria divulgar essa quimica, revelar essa beleza a meus alunos.
Durante a graduagao, percebi que havia muito mais teoria e conceitos quimicos
do que imaginava, e que eles se distanciam bastante das explicagdes sobre o co-
tidiano, que sequer era objeto de analise nas aulas. Também nao me identificava
com as aulas das disciplinas pedagdgicas, uma vez que, ingenuamente, buscava
uma suposta “fdrmula de ensinar” que nunca me foi apresentada. Por outro lado,
me envolvi em atividades de divulgagdo cientifica que me permitiram explorar
a linguagem e a escrita, outras paixdes que eu carregava desde a escolarizagao.

Essas percepgoes iniciais foram sendo ressignificadas durante minha for-
magao de pés-graduagao. No mestrado, estudei o processo de apropriacao da
linguagem cientifica e me aproximei de teorias da linguistica, especificamente a
analise de discurso de linha francesa. Além do interesse pela linguagem, queria
entender a ciéncia e suas institui¢des e cientistas. No doutorado, com referenciais
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da sociologia, procurei entender a constitui¢ao de uma instituigdo de pesquisa
e as tensOes entre a formagdo do quimico e a do licenciado naquele contexto.
Ao ingressar no ensino superior como docente, percebi que meus referenciais
me ajudavam muito pouco a pensar, refletir e analisar os processos de ensino e
aprendizagem nos quais me envolvia com os alunos da graduagdo. Retomei os
estudos da pedagogia historico-critica, com a qual entrei em contato por meio
de uma disciplina de p6s-graduacao, e nela encontrei diversas respostas e orien-
tacOes para minha pratica docente.

Essa mesma pedagogia me mostrou que a fragmentagdo do conhecimento
contribui para um processo de alienagdo que distancia os seres humanos indi-
viduais das conquistas histéricas da humanidade. Trago um exemplo para ex-
plicar esse processo. A linguagem e os diversos idiomas foram desenvolvidos
historicamente pela humanidade para melhorar nossa capacidade de comuni-
cacdo. O capitalismo, por intermédio dos processos intencionais de exploracao
e de promogao das desigualdades sociais, fomenta diversas formas de exclusio
social. No contexto produtivo capitalista, sdo produzidas formas de alienacgéo
por meio da linguagem, como o analfabetismo ou o desconhecimento de outros
idiomas além do materno. Buscando compreender e transformar a realidade, a
pedagogia historico-critica defende que a escola seja um espago de socializagdo
dos conhecimentos mais desenvolvidos produzidos histdrica e coletivamente.
Nesse contexto ela entende que, para uma formacao ser mais rica, ela deveria
ser omnilateral, reconhecendo as necessarias divisdes sociais do trabalho (que
permitiram diversos avangos por meio das especializagdes), mas fomentando
uma percep¢do mais ampliada da realidade, que nédo se limita a um unico cam-
po disciplinar. Percebi que, na realidade, a Quimica tem interfaces com diversas
ciéncias e que ela é apresentada de forma fragmentada visando, por um lado,
aprofundar esse conhecimento no ambito escolar e, por outro, sustentar uma
formacdo cientifica técnica distanciada da vida, da realidade e da humanidade.

Permeada por essas novas percepgoes, tive contato, durante uma pesquisa
de pos-doutorado, com a obra A Tabela Periédica, de Primo Levi, por meio do
estudo de Targino e Giordan (2021) em um grupo de pesquisa ao qual eu estava
vinculada. Levi foi uma revelagdo para mim por mostrar que nao existia nenhu-
ma incompatibilidade entre ser quimico e escritor a0 mesmo tempo. Esses dois
oficios, que ele desempenhou com maestria, produzindo patentes em seu tra-
balho como quimico em uma fébrica de verniz e ganhando prémios literarios e
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reconhecimento internacional como escritor, nao eram opostos. Embora o proé-
prio Levi reconhecesse o estranhamento e, em diversos textos, mencionasse e
tentasse justificar sua dupla atuagdo, usando a figura do centauro, ele era capaz
de mesclar essas dreas de forma perfeita e dialética. Como afirma Maciera (2019),
ndo é possivel ler uma unica frase de Levi sem reconhecer sua forma¢ao como
quimico. O fascinio que sua obra me despertou veio acompanhado pela intensa
paixdo pela Literatura, que nutria desde a infancia.

A pedagogia histdrico-critica mostrou-me o papel que a Literatura pode
desempenhar, fazendo-nos perceber aspectos da vida que ndo captamos imedia-
tamente e nos aproximando dessa longa historia coletiva que vivemos como hu-
manos (Duarte, 2016). Em um dos capitulos de sua obra, Os conteiidos escolares
e a ressurreicdo dos mortos, Newton Duarte analisa o livro A Mde, de Gorki. Esse
livro conta a histéria da mae de um revolucionario que acompanha a trajetoria
de politizagdo do filho e o seu engajamento nos movimentos dos trabalhadores
da fébrica e do partido comunista. Vitima de violéncia doméstica pelo marido
durante anos, ao longo do livro essa mae vai se aproximando dos companheiros
e das leituras do filho, sendo alfabetizada e tocada pela leitura e pela musica. Du-
rante a leitura, acompanhamos a impressionante transformacéo vivida por ela,
fruto do processo de humanizagao proporcionado pela Literatura e pela Arte.

Levi (2011) também relata um processo de humaniza¢do em meio a um
contexto desumanizador que, por ser judeu, ele vivenciou ao ser prisioneiro em
Auschwitz. Naquele contexto, ele perdeu seu nome, sua capacidade de escolher
o que vestir e de quando comer, e se perguntou: E isto um homem? Ao longo de
um ano como prisioneiro, Levi vivenciou dois momentos em que se sentiu hu-
mano novamente: um quando lembrou uma parte do Inferno de Dante para en-
sinar italiano a um prisioneiro, e outro quando fez uma prova de Quimica para
ingressar no laboratério do campo, o que contribuiria para sua sobrevivéncia por
afastd-lo de condigdes mais precarias de trabalho. Para se ter uma ideia, trans-
crevo um trecho dessa obra, no qual ele esta sendo avaliado por um aleméo que
decidiria se ele poderia trabalhar no laboratério de Quimica:

Deu para perceber, naquele instante e imediatamente, o que todos nos pen-
savamos e diziamos dos alemaes. O cérebro que dirigia esses olhos azuis, es-
sas maos bem cuidadas, dizia: “Esse algo que estd na minha frente pertence a
um género que, obviamente, convém eliminar. Neste caso especifico, deve-se,
antes, examinar se ele ndo contém ainda algum elemento aproveitavel”. E na
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minha cabega, como sementes num porongo vazio: “Os olhos azuis e o cabelo
loiro sdo, essencialmente, maus. Nenhuma possibilidade de comunicagao. Sou
especializado em Quimica Mineral. Sou especializado em sinteses orgénicas.
Sou especializado..”

[...]

Eu me formei em Turim em 1941, summa cum laude - e, ao dizer isso, tenho
a clara sensac¢do de que ele nao vai acreditar. Realmente, nem eu estou acre-
ditando. Basta olhar minhas maos sujas e lanhadas, minhas cal¢as de prisio-
neiro, incrustadas de barro. Sou eu, porém, eu, o bacharel de Turim, alids,
principalmente neste instante, ndo hd davida quanto a minha identificacao
com ele, jd que o reservatorio das minhas lembrangas de Quimica Orgéni-
ca, apesar de longa inatividade, inesperadamente atende ddcil ao pedido. E,
ainda, bem reconheco esta lucida exaltagdo que me aquece as veias: ¢ a febre
das provas, minha febre das minhas provas, essa espontanea mobilizagdo de
todos os recursos logicos e de todas as nogoes, que os companheiros de es-
cola invejavam (Levi, 1994).

Levi mostrou-me que nao s6 era possivel imbricar Quimica e Literatura,
mas que a Quimica também deveria promover questionamentos sobre a reali-
dade e a sociedade. Deveria ser uma quimica humana, inserida em um contexto
social, da mesma forma como, em Assim foi Auschwitz, ele questiona quem se-
riam os cientistas que produziram os enormes fornos de cremagao dos campos
de concentracédo (Levi; Benedetti, 2015) ou como ele parte de 21 elementos qui-
micos para narrar sua histéria de vida e outras estorias na obra A Tabela Perio-
dica (Levi, 1994).

2 EXPERIENCIAS FORMATIVAS INSPIRADAS
EM PRIMO LEVI

Ap0s esse contato inicial com o autor, me vi, como docente, diante do im-
portante desafio imposto pela legislacdo educacional vigente, o de incluir questoes
étnico-raciais nas disciplinas do curso de Licenciatura em Quimica. Motivada
por uma visita a0 Museu Afro Brasil, que destacava o papel dos conhecimentos
e das tecnologias africanas no contexto da produgao agricola do periodo colonial
permeada pela diaspora e pela escravidao, percebi que a arte seria um caminho
para promover essa discussdo. Motivada por essa constatacao, estabeleci uma
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parceria com uma escola de tempo integral, organizando uma disciplina eletiva
de estagio com os professores de Historia, Lingua Portuguesa e Fisica para, por
meio da Literatura, discutir a condigdo de grupos socialmente excluidos, inclu-
sive os judeus, a partir da leitura de Levi. Produzimos diversos textos com os
alunos e professores relatando essa experiéncia (Massi; Leonardo Junior; Pas-
cual, 2020; Massi et al., 2021; Leonardo Junior et al., 2021a, 2021b, 2022; Massi;
Leonardo Junior, 2021).

Em seguida exploramos a potencialidade de Levi no 4mbito de outro es-
tagio curricular da licenciatura realizado junto a espagos nao formais. Nesses
espagos, contando com o apoio de alguns orientandos de pds-graduagao, os
alunos construiram a exposi¢do museografica “Um quimiscritor no museu:
Ciéncia, Literatura e Direitos Humanos com Primo Levi”. As pesquisas de
mestrado de Rafaela Valero da Silva e Carlos Sérgio Leonardo Junior foram
fundamentais nesse processo. Além disso, estabelecemos parcerias com os pro-
fessores universitarios Aislan Camargo Maciera, da drea de Literatura italiana,
cuja tese de doutorado sobre Levi orientou nossos estudos, e José Carlos Soares
Zuin, da area de ciéncias sociais, que contribuiu com videos e palestras para a
exposi¢do. A exposi¢ao foi inaugurada em 2019, porém, no ano seguinte, nos
vimos isolados em casa diante da pandemia de Covid-19. Como consequéncia,
Carlos Sérgio organizou parte dos materiais da exposi¢do e criou um site que

possibilita uma visita virtual: https://sites.google.com/unesp.br/quimiscritor/.
Novamente produzimos diversas analises sobre esse processo e publicamos em
revistas da area (Massi et al., 2021; Leonardo Junior et al., 2021b, 2022; Cruz;
Palmieri; Massi, 2022).

Esse conjunto de trabalhos solidificou nosso entendimento da potenciali-
dade da Literatura em superar uma perspectiva presente em nossa area de pes-
quisa, que tende a reduzi-la a um recurso motivacional para ensinar conteudos
cientificos (Valero; Massi, 2022). A inserc¢do da Literatura em aulas de Ciéncias
também se justifica, segundo os pesquisadores que se dedicam ao tema, para po-
tencializar discussdes sobre a natureza da Ciéncia (Zilli; Massi, 2017). Em nosso
caso, procuramos entender a potencialidade da Literatura em romper a barreira
disciplinar da Quimica pautados na pedagogia histérico-critica e na perspecti-
va da formagdo omnilateral. E inspirados pelo contexto distopico da pandemia
e pelos contos de Levi, buscamos explorar essas relacdes entre a Literatura e a
natureza da Ciéncia.


https://sites.google.com/unesp.br/quimiscritor/
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3 A FICCAO CIENTIFICA DISTOPICA DE PRIMO LEVI

Distopias sdo um género literario que tensiona a utopia, no sentido de ima-
ginar mundos invertidos, sociedades que caminham para seu fim e que repre-
sentam espelhos daquilo que podemos enxergar na ficgao e evitar para nosso
futuro (Becker, 2017). Existem diversas distopias e classificagdes entre elas, sendo
bastante comuns as distopias classicas, por exemplo: Nés, de Yevgeny Zamyatin
(1884-1937); 1984, de George Orwell (1903-1950); Admirdvel Mundo Novo, de
Aldous Huxley (1894-1963); Fahrenheit 451, de Ray Bradbury (1920-2012). Um
subgénero que nos interessa especialmente sdo as distopias nas quais a ciéncia é
aresponsavel pelo destino tragico da sociedade ou por sua salvagdo. Merece des-
taque uma das primeiras distopias, A Mdquina Parou, do romancista britanico
E. M. Forster (1879-1970), que descreve uma sociedade cujo contato humano se
da por meio de maquinas e que vive em isolamento no interior da Terra, ja que
sua atmosfera ficou inabitavel para humanos.

A ficgao cientifica distopica de Levi inclui alguns contos presentes princi-
palmente nas obras Vicio de Forma e Histérias Naturais, ambas nao publicadas
no Brasil como livros separados, mas no livro 71 contos. Em um artigo recente
(Maciera; Massi; Leonardo Janior, 2022), fizemos a andlise de um desses contos
distopicos, associando-o ao fendmeno da pandemia de Covid-19. Nos contos de
Levi, encontramos elementos cientificos mesclados nesse futuro distopico que
nos levam a questionar os valores e as formas de organiza¢do da sociedade. Em
tom critico, o autor nos convida a pensar sobre os fatores que levaram a uma
tragédia como o Holocausto. Além do artigo mencionado, dois outros contos
de ficgdo cientifica distopica foram analisados por Leonardo Junior (2022) em
sua dissertagao.

Ao trazer a ciéncia como mote para a transformagao da sociedade em
dire¢do a uma distopia ou ao apresentar um mundo distépico permeado por
uma tecnologia que contribui para o controle de uma sociedade autoritaria,
entendemos que esse subgénero das distopias tem o potencial de questionar o
papel da ciéncia na sociedade. Esse questionamento é fundamental para dis-
cussdes sobre a natureza da ciéncia, uma vez que apontam para o que Luka-
cs (2012) chamou de neopositivismo, ao referir-se a um momento histérico,
exemplificado a partir da obra Galileu, de Bertolt Brecht (1898-1956), no qual
a ciéncia aceitou restringir-se a uma técnica que pode ser implementada sem
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questionar a realidade nem discutir seus aspectos ontoldgicos, reduzindo-se
a uma epistemologia:

Brecht, em seu drama sobre Galileu, faz o cardeal Belarmino expor de maneira
cinica e clara a nova versdo da dupla verdade: “Vamos nos adequar aos tempos,
Barberini. Quando novas cartas astronomicas, baseadas em novas hipéteses,
facilitarem a navegagao de nossos marinheiros, eles devem usa-las. A nos de-
sagradam apenas as teorias que falsificam a Escritura” [...] para a nova classe
dominante em ascenséo, para a burguesia, o desenvolvimento irrestrito das
ciéncias, sobretudo das ciéncias naturais, era uma questéo vital. Ela jamais te-
ria se conformado com alguma resolugdo da Igreja no sentido de que os novos
conhecimentos ndo deveriam ser utilizados para melhor dominar as forgas da
natureza. Por essa razao, a atitude diante da objetividade real, diante da questdo
de se as verdades das ciéncias naturais reproduzem efetivamente a realidade
objetiva ou apenas possibilitam a sua manipulagao pratica, domina a filosofia
burguesa desde os dias de Belarmino até hoje, determinando sua posi¢ao em
todos os problemas ontoldgicos. [...] Porque se a ciéncia ndo se orienta para
um conhecimento mais adequado possivel da realidade existente em si, se ela
nao se esforga para descobrir com seus métodos cada vez mais aperfeicoados
essas novas verdades, que necessariamente sdo fundadas também em termos
ontolégicos e que aprofundam e multiplicam os conhecimentos ontolégicos,
entdo sua atividade se reduz, em ultima analise, a sustentar a praxis no sentido
imediato. Se a ciéncia nao pode ou conscientemente nao deseja ir além desse
nivel, entdo sua atividade transforma-se numa manipulagao dos fatos que inte-
ressam aos homens na pritica. E é isso mesmo que o cardeal Belarmino requeria
da ciéncia para salvar a ontologia teoldgica (Lukacs, 2012, p. 47).

Tonet (2013) também reconhece a existéncia dessa divisiao ao identificar
uma fase greco-medieval com primazia de uma metafisica ontoldgica — pauta-
da na religido e na sua explicagdo da realidade — que é substituida pela ciéncia
moderna, que abandona a ontologia e se concentra na epistemologia, deixando
de questionar o que é a realidade. A perspectiva materialista histdrica e dialé-
tica nos convoca a pensar uma ciéncia que contribua para a transformacéo da
sociedade considerando seus aspectos ontoldgicos e epistemoldgicos, respei-
tando sua capacidade de explicar o mundo e colocando essa poténcia a servigo
da humanidade. Defendemos que esse modelo de ciéncia seja entendido como
uma ciéncia pautada na objetividade engajada (Duarte; Massi; Teixeira, 2022).
Pautados nessas perspectivas, criamos a proposta de uma disciplina de Historia
e Filosofia da Ciéncia totalmente articulada com ficgdes cientificas distopicas,
conforme apresentamos a seguir.
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4 HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA COM DISTOPIAS
LITERARIAS

A disciplina de Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC) esta presente em
diversos cursos de licenciatura e tem como objetivo questionar a concepgao de
ciéncia dos licenciandos, aproxima-los das ideias dos principais epistemdlogos e
problematizar a inser¢ao de temas de HFC em aulas de Quimica e Ciéncias. Na
Licenciatura em Quimica do Instituto de Quimica de Araraquara da Universida-
de Estadual Paulista (Unesp), a disciplina esta prevista no primeiro semestre do
terceiro ano e subsidia discussdes posteriores sobre didatica e metodologia do
ensino de ciéncias. No ano de 2020, haviamos planejado o oferecimento dessa
disciplina em parceria com Rafaela Valero da Silva e Carlos Sérgio Leonardo
Junior, que atuariam como estagiarios docentes, por estarem na pos-graduacao,
e que contribuiram para a constru¢do da proposta de ensino apresentada no
Quadro 1. Iniciamos o semestre letivo, mas, diante da pandemia de Covid-19,
pudemos realizar apenas duas aulas presenciais antes do isolamento social.
Uma vez que nessa institui¢ao os alunos poderiam optar por cursar ou nao as
disciplinas on-line, a disciplina de HFC néo foi escolhida por eles, que enten-
deram que ela era muito pautada em discussdes que seriam prejudicadas no
contexto virtual, de forma que a proposta nao foi implementada.

E importante ressaltar que o papel da Literatura era fomentar as discus-
sOes teoricas da disciplina. Entendemos que a Literatura ndo tem o papel de
ensinar, mas, sim, de provocar novas percepgoes sobre situacoes e sentimen-
tos humanos, e ndo esperavamos que ela cumprisse papel diferente desse na
disciplina. A proposta previa que a leitura dos textos literarios seria solicitada
na semana anterior, assim como a leitura dos textos teéricos, e que, no inicio
da aula, parte do texto literario seria lembrado e lido coletivamente, e a partir
dessa leitura os alunos seriam convidados a discutir sobre os sentidos suscita-
dos pela leitura. Experimentamos essa dindmica em duas aulas da disciplina,
valendo-nos de extratos de um texto de Ignacio de Loyola Brandao (1936) e
do conto Protegio, de Levi, e os alunos participaram da discussdo e relataram
suas impressoes, ainda que tenham comentado ter pouca familiaridade com
textos literarios. Acreditamos que teria sido possivel manter a dinamica ao
longo do semestre.
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Quadro 1 - Planograma da disciplina HFC com ficgdo cientifica distopica

Médulos Tema'Conteuda Texto base Texto literario
Apresentacho da Ignécio de Loyola Brandio
desciplina Trecha do livro Ndo verds pals

manfLm,
Levaniamaento da -
concepcies sobre
natureza da cincia
Matureza da Visbes dislorcidas de GIL-PEREZ, D. ol al. Para uma imagem Prima Levi. Livro Vicko de forma.
Cidncia Cidncia ndio deformada do trabalho cientifico. Conto “Protegio”.
Cidncia & Educagdo, v. 7,n. 2, p. 125-153,
2001
Naturaza da Cillncia BEJARANO, M. R. R ADURIZ-BRAVO, A | Aldous Huxley. Livio Admirdvel
BONFIM, C. 8. Natureza da Cidncia (NOS): | mundo novo,
para aldm do consenso. Cibncia & Capitulos |, Il
Educagdio, v. 25, n. 4, p. 967-982, 2019,
Histdria & Filosofka da Geonge Orwell. Livro 1584,
Cléncia - principais — Cap. 5 (p. ), Cap. 9 {pt. I}
correntes
Histéria da histdria da ALFONSO-GOLDFARE, A M. O que & Primo Levi. Livro MHisttrias naturads.
ciéncia histdria da chincia. 1* ed. 580 Paula: Conte “Borbolela angdlica”.
Histénia o Flosofia Brasionsa, 1994,
da Cléncia/
Quimica Filosofia da Cuimica LEMES, A F. G.; PORTO, P A Introduglio | Prima Levi. Livro Histtias naturads.
& filosofia da quimica: uma revislo Conto “Viarsamina®.
bibliogrifica das questies mais discubdas
na drea o sua importincia para o ensino de
quimica. Revista Brasieira de Pesquisa am
Educagiio em Cidncias, v. 13.n. 3. p.
121-147, 2013

Fonte: Plano de ensino da disciplina Historia e Filosofia da Ciéncia e Ensino de Ciéncias (2020).

O primeiro moédulo da disciplina tinha como objetivo levantar as con-
cepgdes de natureza da ciéncia dos alunos visando problematiza-las a luz
da literatura da drea e identificar possiveis imagens distorcidas. A discipli-
na teve inicio com um trecho do livro Ndo verds pais nenhum, de Ignacio
de Loyola Brandao, que, além de ser um autor nacional de uma distopia
que remetia bastante para o contexto politico do Brasil que viviamos, com
algumas pessoas querendo que o pais se transformasse em uma teocracia,
tinha sido convidado para proferir a aula magna na Faculdade de Ciéncias
e Letras de Araraquara, ocasido em que os alunos teriam oportunidade de
conhecé-lo pessoalmente. Infelizmente essa aula ndo ocorreu de forma pre-
sencial, e a disciplina de HFC ja havia sido cancelada nesse momento. Ain-
da assim, chegamos a produzir um material que questionava concepgoes de
ciéncias dos estudantes a partir de trechos do livro (Leonardo Junior, 2020).

Em seguida, abordariamos o conto Protegdo, de Levi, e alguns capitulos de
Admirdvel Mundo Novo, de Huxley. E importante destacar que Levi era um grande



QUfMICA E LITERATURA: PRINC{PIOS TEORICOS E METODOLOGICOS E OS CONTRIBUTOS
PARA O ENSINO E A FORMA(;AO DE PROFESSORES DE QUI'MICA

112

admirador de Huxley, que o inspirava a escrever suas ficgdes. Levi escreveu um
ensaio destacando fases da obra de Huxley e evidenciando os méritos do inglés
que, segundo ele, “descreve com precisdao implacavel um mundo que entdo po-
deria parecer uma fantasia delirante e arbitraria, mas em dire¢ao ao qual estamos
caminhando hoje” (Levi, 2016, p. 8). Nessa obra de Huxley, as descri¢oes cien-
tificas dos primeiros capitulos detalham a ciéncia envolvida na sociedade e seus
valores. O conto de Levi, analisado por Maciera, Massi e Leonardo Junior (2022),
fala de uma sociedade que vive com medo e para a qual a ciéncia é a salvacdo.
Ambos os textos nos ajudariam a tensionar discussoes sobre a natureza da cién-
cia, buscando atualiza-las além da visao consensual criticada da drea (Bejarano;
Aduriz-Bravo; Bonfim, 2019).

O segundo moédulo da disciplina discutia os aspectos especificos da relagao
entre a Historia e a Filosofia da Ciéncia bem como introduzia discussoes sobre
a especificidade da Quimica, por meio da Filosofia da Quimica. Nesse contexto,
selecionamos trechos de textos de 1984, de Orwell, e dois contos de Primo Levi:
Versamina e Borboleta Angélica. Os capitulos selecionados de 1984 explicitam
as relagoes entre as verdades construidas artificialmente na sociedade distopica
da obra e também a cria¢do de uma linguagem especifica, a novilingua, que li-
mita o pensamento ao reduzir a comunicag¢do. O proéprio significado da ciéncia
mudou ao longo do tempo, a exemplo do surgimento da ciéncia moderna. No
texto literario, observamos esse mesmo tipo de mudanga, no sentido e no papel
que a ciéncia cumpre na sociedade, reflexdo essa que é fomentada pelos textos
literarios de 1984 e Borboleta Angélica. Esse conto de Levi, que remete a uma
sociedade futuristica em que era possivel congelar seres humanos para que eles
vivessem mais, uma mulher permanece viva em uma geladeira, mas mantida sob
uma temperatura baixa de modo que ela ndo fique totalmente congelada e possa
ser usada como objeto de violéncia sexual. Esse conto foi analisado em detalhes
por Leonardo Junior (2022). O conto Versamina, por sua vez, explora uma so-
ciedade em que surge um medicamento que converte dor em prazer, levando as
pessoas a buscarem a dor como forma de satisfagdo. Por ser um conto bastante
centrado em praticas de laboratdrio de Quimica e no uso de substancias quimi-
cas, ele remete para a especificidade dessa disciplina, assim como para discussdes
de Filosofia da Quimica.

Considerando que os epistemoélogos da ciéncia, atualmente vistos mais
como “epistemologos da fisica”, costumam ser abordados em disciplinas de
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HFC, nesse programa optamos por agrupda-los em racionalistas e relativistas,
segundo a classificagdo de Chalmers (1993). Recentemente publicamos um
artigo analisando as contribui¢des desses epistemologos a partir do marxismo
(Valero et al., 2022). Além disso incluimos a discussdo de Tonet (2013) sobre
a diferenca entre ontologia e epistemologia, e para isso retomamos um dos
capitulos finais do livro Admirdvel Mundo Novo, de Aldous Huxley, no qual
¢ explorada a consequéncia de um salvacionismo tecnolégico e cientifico na
organizagdo da sociedade distdpica descrita. Ele problematiza os extremos da
ciéncia moderna, puramente epistemoldgica, como discutido por Tonet (2013).
As discussoes sobre indugdo e deducdo advindas de Chalmers (1993) foram
provocadas pelo conto Os sintéticos, de Levi, que relata uma situagao escolar
em que um dos alunos foi produzido sinteticamente e nao gestado por sua
mae, uma vez que o conto descreve um processo de indugdo e dedugdo como
raciocinios aplicados pelas criancas para entender a condi¢do do “sintético” Na
sequéncia proposta, os epistemologos racionalistas foram acompanhados pela
leitura de partes do livro Nés, de Zamyatin, obra anterior ao livro 1984 e que
claramente inspirou Orwell, especificamente no que se refere as descrigoes que
remetem a uma perspectiva positivista da ciéncia caracteristica dos primeiros
racionalistas. Por fim, os relativistas se apoiaram nas descrigdes relativistas da
obra de Orwell, na qual varias verdades coexistem e sdo usadas para manipu-
lar as pessoas e manter a autocracia. Claro que existem outras dimensdes do
relativismo, mas a Literatura ajudava a fomentar esse aspecto.

O ultimo modulo da disciplina discutia as relagoes entre a HFC e o Ensino
de Quimica, tentando ultrapassar a dimensao da HFC como estratégia ou moti-
vagao. O objetivo desse mddulo era levar os alunos a analisarem materiais diver-
sos, como livros de divulgacao cientifica e materiais historicos, para avaliar suas
potencialidades para o ensino de Ciéncias. Assim, esses mesmos materiais foram
avaliados em grupo ao longo dos médulos quanto a sua pertinéncia histdrica,
depois filosdfica e agora pedagdgica. Nesse modulo apresentamos o conto Cormo
se Divertiam, de Isaac Asimov (1920-1992), que relata uma sociedade em que
ndo existiam mais escolas e professores, mas na qual os alunos aprendiam sozi-
nhos com maquinas. Essa reflexao, que era bastante pertinente para o contexto
pandémico, servia para provocar os alunos a pensarem sobre a importancia do
professor, de modo que eles realizassem uma avaliagdo dos materiais sustentada
teoricamente para subsidiar sua pratica docente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A construgdo de uma disciplina de HFC pautada em textos de fic¢ao cien-
tifica distopica reflete minha trajetéria académica e se sustenta em fundamentos
tedricos da pedagogia histdrico-critica, principalmente na perspectiva da forma-
¢do omnilateral. Além disso, entendo que a distopia tem o potencial de questio-
nar a sociedade e a ciéncia capitalista neopositivista, como descrito por Lukacs
(2012). Assim, a leitura desses textos literarios ao longo da disciplina potencia-
liza reflexdes sobre a HFC ao mesmo tempo que questiona o modelo de ciéncia
presente em nossa sociedade.

Pensar a Quimica como uma ciéncia concreta inserida na histéria humanae
coletiva envolve pensar os limites dessa ciéncia e suas inter-relagdes. A Literatu-
ra é um caminho para promover essas reflexdes, uma vez que, a0 mesmo tempo
em que amplia nossa percep¢do de mundo, nos aproxima do drama histdrico da
humanidade e de suas conquistas. Reconhecemos diversos desafios envolvidos
no Ensino de Quimica e entendemos que a Literatura ndo é uma panaceia, mas
que ela participa da constru¢ao de um projeto de humanizagao. Levi nos inspirou
a pensar essa ciéncia dessa forma por meio de sua formagao, trajetdria e obra.
Esperamos que também inspire novos leitores quimicos e, qui¢d, quimiscritores.
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CAPITULO VII - A LEITURA DO LIVRO O
POCO DO VISCONDE POR ALUNOS DE UM
CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA

Marcelo Pimentel da Silveira

1 INTRODUCAO

Este capitulo resulta da experiéncia vivenciada em torno de uma obra in-
fantil de Monteiro Lobato que culminou na minha tese de doutorado, no ano de
2013. As agdes decorrentes deste estudo, no &mbito da atuagdo docente, tanto
na formagao inicial como na formagao continuada de professores de Quimica,
mobilizaram vdrias situagdes que ressaltam a veia cientifica e pedagogica da obra.

Nesse contexto, o capitulo busca analisar um trabalho de leitura e analise
critica do livro O Pogo do Visconde com estudantes em formagao inicial, a fim
de promover reflexdes acerca dos conhecimentos cientificos presentes no texto
de Lobato que pudessem refletir potencial pedagdgico para o desenvolvimento
da pratica docente, enquanto futuros professores. A escrita deste capitulo é fruto
das inquietagoes surgidas no doutorado e se revestem de significados ao envolver
estudantes de Quimica que fazem parte de um programa de incentivo a docéncia.

As relagoes e interlocugdes entre Ciéncia e Literatura tém se consolidado
como um campo de estudos para o ensino de ciéncias e a formagao de professores
na referida area. No Brasil, Silveira (2013) argumenta que os trabalhos oriundos
da tese Fisica também é cultura (1989), do professor Joao Zanetic, sio um marco
sobre as pesquisas a respeito das relagdes entre Arte e Ciéncia, e a partir deles se
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originaram varios outros estudos, muitos dos quais articulam Literatura e Ensino
das Ciéncias (Fisica, Quimica e Biologia).

Silveira (2013) afirma ainda que, nesse mesmo contexto, até 2011, na area
de Ensino de Quimica, as produ¢des de Porto (2000; 2007), Pinto Neto (2001;
2004;2008) e Silva (2011) indicam, sob diferentes abordagens, as potencialidades
de se trabalhar com textos literarios, como o poema Psicologia de um Vencido,
de Augusto dos Anjos, os livros A Tabela Periddica, de Primo Levi, O cortico, de
Aluisio Azevedo, O Ateneu, de Raul Pompéia, Triste Fim de Policarpo Quares-
ma, de Lima Barreto (estes dois ultimos, analisados na tese Ciéncia, Literatura
e Civilidade, de Pinto Neto (2001), em que o pesquisador explora na produgao
literaria brasileira do século XIX e das primeiras décadas do século XX, buscan-
do se identificar representagoes a ciéncia e o fazer cientifico, e a poesia Ldgrima
de Preta, de Antonio Gedeao.

Desde entdo, é possivel identificar outros pesquisadores (autores de capi-
tulos deste livro) interessados pela tematica: Fabio Peres Gongalves (Gongalves,
2014), da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) — Experimentagdo e
Literatura: Contribuicées para a Formagao de Professores de Quimica (Gongalves,
2014); Luciana Massi, da Universidade Estadual Paulista (UNESP) - A literatura
de Primo Levi para a formagio omnilateral no estdgio de licenciandos em Quimica
(Leonardo Junior; Massi; Silva; Palmieri, 2021) e Wilmo Ernesto Francisco Junior,
da Universidade Federal de Alagoas (UFAL) - Leituras de um poema cientifico
por graduandos em quimica: implicagées pedagogicas a partir de reagoes estéticas
(Francisco Junior; Leite, 2020), incluindo também os trabalhos desenvolvidos
pelos alunos que eles orientam. Ainda, ha a publicagao de livros diretamente
relacionados a temadtica, como Jardins de Cristais: Quimica e Literatura, deRo-
drigues (2014), Quase poesia quase Quimica (Paiva, 2012), Ciéncia em verso e
prosa — Acepipes para quem ousa gostar (ou ensinar), escrito por Francisco Junior
(2018). Os autores dos dois primeiros livros sdo pesquisadores da Universidade
de Coimbra da Universidade do Porto, respectivamente.

No bojo das discussoes e referenciais abordados pelos diferentes autores
que trabalham com a temadtica, quais argumentos se destacam para justificar a
importancia de promover articulagdes entre Quimica e Literatura no campo do
ensino ou da formagdo de professores de Quimica? Silveira (2013) afirma que,
de forma geral, os textos literarios que incorporam interlocu¢des com a ciéncia
por meio dos personagens e suas histdrias sao oriundos dos escritores com veia
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cientifica, defini¢do dada por Zanetic (2006). Aos escritores com veia cientifica,
creditam-se importantes produgdes com potencial de atribuir sentidos diversos
a ciéncia nos diferentes contextos, valorizando:

A humanidade como objeto central de preocupagao. Nesse caso, a ciéncia estd inse-
rida em contextos onde ¢ possivel refletir sobre os dilemas e contradi¢oes humanas.

Possibilidades de explorar vérios significados — implicagdes sociais das desco-
bertas, ciéncia, tecnologia e conhecimento interdisciplinar para compreender
uma trama (Silveira, 2013, p. 38).

Para ilustrar essas caracteristicas, conforme o autor, o livro O Poco do Vis-
conde (Lobato, 1957) discorre sobre a exploragao do petréleo no sitio do Picapau
Amarelo, abordando conhecimentos cientificos de Quimica, Geologia, Biologia
e Fisica, incorporando também ao contexto da historia questdes econdmicas, so-
ciais, politicas e culturais. Nessa perspectiva, o livro apresenta um significativo
potencial pedagdgico, podendo viabilizar a problematizagdo sobre o uso de um
tema gerador no Ensino de Quimica com professores em processo de formagao
inicial nas disciplinas pedagdgicas, como uma alternativa de texto que provoca
reflexdes referentes aos aspectos didaticos e metodoldgicos em torno do ensinar
Quimica (Silveira; Zanetic, 2017).

O presente texto expoe a discussao de uma experiéncia de leitura do livro
O Po¢o do Visconde, desenvolvida com alunos de um curso de Licenciatura em
Quimica de uma universidade publica do Estado do Parand, Brasil, participantes
do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), subproje-
to de Quimica, no ano de 2016. O PIBID ¢é uma iniciativa que integra a Politica
Nacional de Formacao de Professores do Ministério da Educacédo e tem por fi-
nalidade fomentar a iniciagdo a docéncia, contribuindo para o aperfeicoamento
da formagao de docentes em nivel superior e para a melhoria de qualidade da
educagdo basica publica brasileira. O Programa foi implementado no ano de 2007
como forma de possibilitar a inser¢ao dos estudantes de cursos de licenciatura
no contexto escolar desde o inicio da sua formac¢ao académica (Brasil, 2007). O
subprojeto do curso de Licenciatura em Quimica em discussao iniciou suas ati-
vidades no ano de 2010 e continua até os dias atuais. A proposta foi organizada
com base nos pressupostos de Paulo Freire sobre a leitura e o papel da pergunta
no processo de construcido de conhecimentos, conforme sera discutido na proxi-
ma se¢ao. A estrutura do desenvolvimento da atividade foi baseada na sugestao



QUfMICA E LITERATURA: PRINC{PIOS TEORICOS E METODOLOGICOS E OS CONTRIBUTOS
PARA O ENSINO E A FORMA(;AO DE PROFESSORES DE QUI'MICA

120

apresentada por Silveira (2013), quando afirma que a leitura de um livro deve
ser conduzida de forma a valorizar a interpretacéo pessoal de cada estudante e a
discussao dos varios sentidos que pode apresentar.

De acordo com Silveira (2013), apds a leitura de um livro de Monteiro Lo-
bato em espagos de formagao inicial de professores de Quimica, é importante
promover discussoes, por exemplo, sobre qual a relagdo das personagens e do
enredo da histéria com a ciéncia. Desse modo, é possivel confrontar as reagdes
e apontamentos dos estudantes com os dados textuais e mediar as percepcoes
sobre as relacdes entre o texto e o Ensino de Quimica.

O objetivo da pesquisa abordada neste capitulo foi analisar a visao dos estu-
dantes sobre a proposta de leitura e o uso do livro O Pogo do Visconde no processo
de formacéo, assim como identificar se o livro possibilitou percep¢oes a respeito
dos aspectos pedagdgicos apontados por Silveira (2013) e Silveira e Zanetic (2017),
uma vez que a tese e o artigo discutiram o potencial da obra, no entanto nao con-
templaram experiéncias envolvendo o uso do livro em espagos de formagao.

2 A LEITURA NA PERSPECTIVA DE PAULO FREIRE

A ideia de que “a leitura de mundo antecede a leitura da palavra’, de Paulo
Freire, é o fio condutor que da suporte tedrico a experiéncia compartilhada neste
texto, na medida em que permite pensar a Literatura como uma possibilidade de
leitura de mundo sobre a Ciéncia e a Quimica. Para isso, é importante adentrar
no significado de compreensao critica do ato de ler, que, para Freire (2009, p. 11),
deve promover um dialogo inteligente entre texto e contexto do leitor, pois, se
“[...] aleitura do mundo precede a leitura da palavra, dai que a posterior leitura
desta nao possa prescindir da continuidade da leitura daquele”.

O argumento de que ndo existe texto sem contexto ¢ que orienta o proces-
so de leitura como forma de superar a énfase dada @ memorizagéo, de transcen-
der a falta de significacdo que ¢ dada a palavra escrita, visto que, de acordo com
Freire (2009, p. 17-18), “[...] a insisténcia na quantidade de leituras sem o devido
adentramento nos textos a serem compreendidos, e ndo mecanicamente memo-
rizados, revela uma visao magica da palavra escrita”

Dessa forma, é necessario dar voz ao leitor se o objetivo principal é proble-
matizar palavras e contextos inseridos nos livros, provocando o que Paulo Freire
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chama de “curiosidade epistemologica”. A nogao sobre curiosidade e o papel da
pergunta como promotora do interesse em saber norteiam a concepgao de lei-
tura freiriana, como é possivel observar no questionamento feito ao autor sobre
como ele vai ao texto e de que modo o 1é:

Eu vou ao texto carinhosamente... [...] simbolicamente, eu ponho uma cadeira
e convido o autor, ndo importa qual, a travar um didlogo comigo. O que equi-
vale a dizer: eu vou lendo o texto e vou fazendo perguntas ao autor e a mim
mesmo. Quer dizer: eu vou me perguntando em torno, porqué. Nesse hdbito de
perguntar é que eu vou, em certo sentido, decifrando ou decodificando o texto
(Freire, 1982, p. 8, em entrevista-depoimento ao Prof. Ezequiel Theodoro da
Silva, publicada em Leitura & Pratica).

As perguntas e as curiosidades sobre o texto, portanto, devem nortear o
processo de leitura, assim como permitir que o leitor tenha “[...] a compreensdo
critica do contexto do autor do texto’, permitindo refletir sobre a relagdo do texto
com o contexto do leitor (Freire, 1982, p. 05). A leitura exige que se saiba escutar
o outro e discutir os diferentes olhares sobre o texto, por isso o professor deve
fazer a leitura com o estudante com vistas a emergir as conexdes entre texto e
contexto. De forma sintética, aspectos que perfazem uma prética de leitura a luz
de Paulo Freire sdo apresentados no Quadro 01.

Quadro 01 - Aspectos da leitura em Paulo Freire

Sobre o processo Referéncia
de leitura
Saber escutar o [...] ndo importa se alfabetizandos ou participantes de cursos
outro universitrios; se alunos de escolas do primeiro grau ou se membros
de uma assembleia popular - o direito de dizer a sua palavra (Freire,
2009, p. 26).

Discutir o texto | [...] Qualquer que seja o texto, terminada a sua leitura, é indispensa-
vel a discussdo em torno dele (Freire, 2009, p. 49).

Ler com o [...] ler COM o estudante, com os estudantes é também importante.
estudante S6 que a gente corre riscos... que as vezes alguns de nos, professores,
nao quer correr (Freire, 1982, p. 9).

Texto e contexto | E exatamente este aspecto importante — o da relagdo dindmica entre
leitura da palavra e a “leitura” da realidade (Freire, 2009, p. 38).

Fonte: autor (2023).
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Uma das caracteristicas fundamentais na pratica de leitura freiriana é con-
siderar a voz do leitor e sua compreensdo de mundo e do texto como forma de
<« /4 . b2l 4 . .~ . .
superar a “palavra magica” Dai a necessidade de romper com a visao tradicional
de leitura na escola, algo que é comentado pelo professor Ezequiel Theodoro da
Silva durante a entrevista com Paulo Freire:

[...] Isso que vocé disse “chacoalha” com o préprio autoritarismo que a gente vé
no ensino da leitura, com o professor tendo a chave da interpretagao, o profes-
sor colocando a interpretagio de uma forma impositiva, dogmética, de modo
a fazer o aluno reproduzir a interpretacio ‘certa’ (Freire, 1982, p. 09).

Na entrevista, Freire (1982, p. 9) argumenta sobre a importancia de romper
com a presenca de processos de leitura tradicional e autoritaria na escola e diz
que, “[...] se a nossa opgdo ¢é libertaria, temos que propor a Leitura Libertdria,
que ¢ uma leitura da coragem de nio entender o que se leu, que ¢ a leitura do
correr risco’.

Praticas de leitura libertaria valorizam a voz do leitor e sua subjetividade
no processo de interpretacao daquilo que 1¢, uma vez que, na leitura de um tex-
to, “[...] cada um projeta um pouco de si na sua leitura, por isso a relagdo com a
obra nao significa somente sair de si, mas também retornar a si” (Jouve, 2004, p.
53), considerando que o leitor sempre tem, no processo de leitura, a influéncia
de suas proprias lembrangas.

Os aspectos destacados por Paulo Freire sobre a leitura, principalmente
aimportancia da pergunta como caminho para dar voz ao estudante e aflorar sua
curiosidade, perfazem o fio condutor da experiéncia compartilhada e analisada
neste trabalho.

3 PERCURSO METODOLOGICO

Como ja dito em outro momento, o trabalho em discussao versa sobre uma
atividade de leitura realizada com alunos de um curso de Licenciatura em Qui-
mica pertencentes ao PIBID, composto, a época (ano de 2016), por dezenove
bolsistas oriundos das diferentes séries do curso.

As orientagoes fornecidas aos estudantes pautaram-se na perspectiva de
promover uma leitura libertaria, conforme discutido neste texto, com énfase na
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proposi¢do de perguntas a respeito do livro, na escrita de uma resenha critica
sobre a leitura e na realiza¢ao de uma roda de leitura. Conforme se apresenta no
Quadro 2, a proposta ocorreu em trés etapas.

Quadro 2 - Etapas de desenvolvimento da proposta de leitura do livro

Etapas Atividade

1@ etapa Leitura do livro: individual (15 dias).
Elaboragao de cinco perguntas a respeito do livro e dos motivos que
levaram as perguntas.
Elaboragao de uma resenha critica que expressasse a opinido, os sentimen-
tos e as compreensdes sobre o livro.

2° etapa Leitura e discussdo das resenhas criticas: coletiva.

32 etapa Roda de leitura, em que cada estudante teve a oportunidade de falar sobre
sua leitura, impressoes e comentarios: coletiva.

Fonte: autor (2023).

As impressoes e os impactos proporcionados pela leitura no ambito do PI-
BID foram identificados nas atividades elaboradas durante seu processo, espe-
cificamente nas perguntas formuladas sobre o livro e nos trechos das resenhas
entregues apos a leitura dele. Também foram analisados os didrios e o texto nar-
rativo sobre as atividades do projeto que mais impactaram a formacéo individual,
as quais estdo inseridas no portfolio reflexivo de cada estudante bolsista. Esse
portfélio é produzido pelos estudantes bolsistas ao final de cada ano como parte
das atividades do projeto. Neste especificamente, eles apresentaram um didrio
sobre as atividades desenvolvidas e textos narrativos sobre as atividades que im-
pactaram a formacao individual.

Como forma de preservar a identidade dos bolsistas, foi atribuida a letra
A, seguida de um numero, de Al a A19, indicando cada um dos participantes.
Para as atividades, foi criado um c6digo, seguido da denominagao para o aluno:
PAO1 (Pergunta do aluno 01); RA01 (Resenha do aluno 01); NAO1 (Narrativa do
aluno 01); DAO1 (Didario do aluno 01).

A analise das atividades escritas dos estudantes a respeito da leitura do livro
O Pogo do Visconde foi feita a partir de duas questdes iniciais: 1) O que os alunos
pensaram sobre a leitura e as estratégias utilizadas?; 2) O texto provocou um olhar
pedagoégico, ou seja, reflexdes em torno de questdes que envolvem o enfoque
CTS, questdes sociais, aspectos sobre humanidade e abordagem de conceitos?
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As perguntas relacionam-se aos aspectos que caracterizam o potencial da
Literatura no Ensino de Quimica apontados por Silveira (2013) e Silveira e Za-
netic (2017), como forma de analisar a visao dos estudantes sobre a proposta de
leitura do livro O Pogo do Visconde e identificar se este possibilitou percep¢des
sobre os aspectos pedagogicos apontados pelos autores citados.

A analise dos fragmentos identificados possibilitou a elaboracao de
trés categorias: interlocugoes entre Literatura e Ensino de Quimica; a roda de
leitura como estratégia para dar voz ao leitor e potencial pedagogico do livro.
As categorias emergiram da analise das unidades de significado, agrupadas
por semelhancas de forma a expressar a compreensio apresentada em cada
uma das categorias.

4 INTERLOCUCOES ENTRE LITERATURA
E ENSINO DE QUIMICA

Sobre a possibilidade de provocar reflexdes a respeito das possiveis rela-
¢Oes entre Literatura e Ensino de Quimica, por meio da leitura do livro O Pogo
do Visconde foi possivel identificar nas perguntas (P), nas resenhas (R), nas nar-
rativas (N) e nos didrios (D) comentarios que revelam o interesse pelo livro e o
prazer de ler um livro de Literatura no 4mbito do curso de Quimica. Isso pode
ser observado na fala de A07, quando diz que “[...] ndo imaginava que se pode-
ria trabalhar Literatura junto com a Quimica e neste livro fica 6bvio que se pode
trabalhar ndo sé a Quimica, mas como outras disciplinas, e é algo que eu vou levar
para a sala de aula quando eu estiver trabalhando” (NAQ7).

A ideia de que a leitura de mundo antecede a leitura da palavra - por isso
ndo existe texto sem contexto (Freire, 2009) — é expressa na fala de A11 em seu
diario, ao indicar que ja possuia uma posigdo sobre o escritor Monteiro Lobato
e sobre os aspectos relacionados a presenca de preconceitos raciais na obra do
escritor, o que, inicialmente, o fez nao gostar da atividade. Ele afirma:

A principio ndo gostei muito da ideia por ndo concordar com algumas coisas
que Lobato diz em seus livros e ndo estava vendo muito sentido na atividade.
Apds comegar a ler o livro, minha concep¢ao mudou, pois ele trazia vérias te-
orias quimicas e geoldgicas numa forma didatica, mas ainda assim, com utili-
zando uma linguagem preconceituosa (DA11).
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No didrio, A11 sinaliza que ndo muda de opinido em rela¢ao as questdes
de preconceito - aspecto importante para ser discutido no coletivo dos estudan-
tes a respeito da obra do escritor —, no entanto demonstra a transformagao que
a leitura e a discussdo coletiva promoveram nele, no sentido de fazer perceber
outras possibilidades no contexto do Ensino de Quimica.

As reflexdes dos bolsistas nas narrativas e nos diarios revelam a auséncia
de textos literdrios no Ambito do curso de Licenciatura em Quimica e indicam
uma boa receptividade para esse tipo de leitura, como expressam A16 e A07,
respectivamente:

Nesses ultimos anos eu nio estava acostumado a ler livros de literatura, a nao
ser os de Quimicas ou textos da area de educagéo, a ultima vez que li foi quando
prestei vestibular, e na faculdade o Oxigénio (DA16).

Agora vou contar sobre uma das atividades que mais gostei de ter feito ao lon-
go do projeto, que foi a leitura do livro O pogo do visconde. A leitura foi mui-
to agradavel, por se tratar de um livro literario e nao cientifico como estamos
acostumados a ler durante a graduagao (NAO07).

A capacidade de o texto literario despertar o interesse e o fascinio por uma obra
se expressa em varios comentarios, como no de A15, ao relatar que “[...] a leitura
é muito préxima do cotidiano do aluno, faz com que ele se apaixone pela obra, foi o
que eu senti quando li, ndo é algo cansativo é criativo que por trds tem seus objetivos
sociais, educacionais ou cientificos” (DA15). O aluno destaca, nesse sentido, aspectos
referentes a presenca de questdes sociais, cientificas e educacionais exploradas ao
longo do texto. A importancia da leitura do livro e seu uso na escola sao expres-
sos no didrio de A16, ao afirmar que compartilhou o livro com amigos do curso:

Eu gostei de ler o livro, e quando eu estiver na sala de aula vou levar para que
os alunos possam a ler este livro e que reflitam sobre os aspectos envolvidos, e
depois que eu li, eu passei o livro para varios amigos da faculdade para que eles
pudessem ver que a Quimica pode ser trabalhada com livros de literatura (DA16).

A descoberta do livro como possibilidade de abordagem no ambito da Qui-
mica se repete em outras falas, dando destaque aos diferentes olhares que a lei-
tura proporcionou. Ao pensar no contexto atual por meio da obra, A15 discorre
sobre 0 momento histérico do livro e o reconhecimento das interlocug¢des entre
a Quimica e o texto literario. Ele diz:
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[...] um livro infantil que nunca pensei que pudesse se tornar tdo atrativo, du-
rante a leitura o contato com a Quimica e outras disciplinas que o texto trazia
dava sentido a historia interpretada pelos personagens, o mais interessante era
vocé trabalhar a literatura que falava de um momento historico para o Brasil
com as disciplinas basicas (DA15).

O potencial do livro para problematizar diferentes visdes é destacada pelo
estudante A09, que também realga a intengdo de realizar uma nova leitura dele.
Trata-se, provavelmente, de uma leitura com olhar pedagégico, a partir da qual é
possivel buscar as interlocugdes entre Literatura e Ensino de Quimica, conforme
compreende Silveira (2013). A09 assim se manifesta:

Foi muito legal perceber que um livro de literatura infantil poderia despertar
tantas discussoes e tantas visdes diferentes. Foi o mesmo livro para todos mas
cada um de noés teve uma leitura dele tdo diferente e comentarios que me fez
repensar e a ter vontade de ler mais uma vez. Acho que seria legal ter mais ati-
vidades como essa (NA09).

De acordo com Jouve (2002), a leitura possibilita ao leitor viajar para
outras dimensdes, sentimento presente na fala de A07, ao dizer que a leitura
“Foi uma fascinante histéria onde sai do mundo real e viajei em um mundo
imaginario, eu gostei muito da leitura do livro. Nela Monteiro Lobato faz uma
relacio da Quimica com outras disciplinas, aspectos social e cultural”. E inte-
ressante como a fala de A07 revela o papel da imaginagao que o texto literario
provoca no leitor, assim como apresenta a ciéncia inserida em um contexto
complexo de relagoes.

De uma forma geral, a categoria interlocugdes entre Literatura e Ensino de
Quimica permitiu agrupar fragmentos de falas dos estudantes que revelam a
visdo que tiveram sobre a leitura de O Pogo do Visconde e a percepgdo de que
¢ possivel trabalhar com Literatura nas aulas de Quimica da Educagdo Basica
e do curso de Licenciatura em Quimica. Isso pdde ser constatado a partir das
sinalizagdes que fizeram sobre o potencial pedagégico do texto literario e a im-
portancia da leitura no processo de formagéo, aspectos que serdo explorados
em outras categorias.
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5 A RODA DE LEITURA COMO ESTRATEGIA PARA DAR
VOZ AO LEITOR

Foi possivel agrupar fragmentos que revelam a roda de leitura como uma
estratégia importante que possibilita dar voz aos leitores, de forma a promover
uma proposta de leitura libertaria e garantir o direito de cada estudante “dizer
sua palavra” (Freire, 2009). Isso permite inferir que a roda de leitura, subsidiada
pela elaboragao de perguntas e resenhas criticas, foi adequada para expressar os
diferentes olhares sobre o livro, condi¢ao primordial para Freire, o que pode ser
evidenciado, por exemplo, na fala de A13, em seu diario:“[...] a roda de leitura
nos proporcionou escutar o ponto de vista das outras pessoas, a interpretacao
que elas fizeram sobre o livro”. Ele reconhece que sua leitura inicial ficou centrada
somente na busca de aspectos quimicos e, por meio da roda de leitura, conseguiu
perceber relacdes que nao havia considerado.

Quando li, eu acabei focando na Quimica do livro e como poderia abordar em
sala de aula, e deixei um pouco de lado as criticas politicas, e vendo os outros
falando acabei lembrando de muitos pontos que nio tinha prestado atengao
[...] espero realmente que esse ano possamos fazer mais leituras como essa, e
principalmente a roda de leitura (DA13).

A roda de leitura revela os diferentes pontos de vista e possibilita a refle-
xd0 sobre a multiplicidade de alternativas para os sentidos que o texto pode
produzir, caracteristicas que marcam o potencial humanizador da literatura,
conforme argumenta Candido (1995). Isso é ilustrado na fala de A07, quando
afirma, em sua narrativa: “Durante a mesa redonda, eu percebi que cada um
teve uma impressao da leitura do livro, cada um teve um olhar diferente da obra,
percebi varios aspectos que eu nao tinha observado na minha leitura” (NA07).

A leitura como espaco para se pensar o contexto e a diversidade de sentidos
que os diferentes leitores podem apresentar é destacada na estratégia utilizada
para dar voz aos estudantes leitores. A15 e A16 ressaltam o papel da roda de con-
versas, no sentido de abrir espago para olhares e opinides divergentes no coleti-
vo de estudantes, como descrito em seus diarios, a0 pensarem sobre as questdes
de racismo e preconceito somente depois de ouvirem a fala de outro colega do

projeto. Assim eles narram a roda de conversas:
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Foi realizada uma mesa redonda para discussao, o legal dessa atividade é que
vocé consegue observar e analisar caracteristicas no texto que vocé nio tinha
visto antes, como o bolsista X comentou sobre o racismo, esse fato eu nao tinha
visto e outro pibidiano comentou também. Quando ha discussao contribui para
nosso conhecimento, pois lidamos com situagdes opinides que nao tinhamos
contato, assim ¢é refletido e gera um novo conhecimento (DA15).

Nessa atividade cada pibidiano teve uma visdo diferente a respeito do livro, eu
ndo havia percebido o lado preconceituoso de Lobato com os negros, também
percebi a importincia de Monteiro Lobato para o Brasil (DA16).

Freire (1982, p. 8) afirma que durante a leitura ¢ importante realizar perguntas
ao texto, ao autor e a ele mesmo, visto que, segundo o autor, “[...] fazendo simples
sublinhamentos nesses provaveis nucleos tematicos, que eu vou surpreendendo,
que eu vou descobrindo. [...] E as vezes ocorre que, por causa disso, eu paro de
ler porque dai eu escrevo uma pagina, duas.... Portanto, no processo de leitura,
a escrita também é importante para romper com a palavra magica, consideran-
do que ler e escrever sao caminhos para desvelar o texto e construir significados
para a palavra na relagdo dialética entre contexto (leitura de mundo) e texto.

A escrita de uma resenha critica e as perguntas sobre o livro foram ativi-
dades que antecederam a roda de leitura, sendo as escritas problematizadas e
discutidas. O processo de reflexdo por meio da escrita e a posterior discussdo
no coletivo de estudantes sao destacados na narrativa de A03 como atividades
relevantes para ele no projeto:

[...] ler e escrever algo sobre o que vocé leu é muito dificil para mim, porém foi
muito bom no final vocé conseguir escrever o que vocé entendeu, e também
discutir com os demais amigos do projeto, pois assim vocé consegue enxergar
como a interpretagdo para cada um ¢é diferente, onde alguns conseguem enxer-
gar e entender o que o autor quis dizer de forma diferente da sua, e isso faz com
que vocé veja a importancia do ler e discutir, e como é de grande crescimento
para cada um (NA03).

As narrativas e os didrios escritos pelos estudantes do projeto, em um
periodo posterior ao desenvolvimento da atividade de leitura, revelaram aspec-
tos que sinalizam o reconhecimento da roda de leitura como uma importante
estratégia para dar voz ao leitor e a expressdo de diferentes opinides, olhares e
contextos inerentes a cada estudante. Dessa forma, é possivel inferir que a es-
tratégia foi coerente para potencializar o que Paulo Freire denomina de “leitura
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libertaria”, visto que possibilitou abordar os aspectos inerentes ao processo de
leitura na perspectiva freiriana, tais como: saber escutar, discutir o texto, ler com
o estudante e estabelecer a relacio entre texto e contexto (Freire, 1982; 2009).

6 POTENCIAL PEDAGOGICO DO LIVRO

As perguntas elaboradas pelos estudantes a respeito do livro oportunizaram
problematizar questdes sociais, politicas e econOmicas e proporcionaram refle-
x0es sobre os dias atuais por meio do contexto do livro, desvelando o potencial
do texto literario em despertar relacdes com o contexto do leitor. O estudante
A08, por exemplo, faz o seguinte questionamento: “Hoje em dia ja foi descoberto
o petrdleo no Brasil, e isso realmente significou a independéncia econémica?”
(PA08). Aqui, pode-se pensar que ele relaciona a histéria do livro com o con-
texto vivido no pais.

O imaginario do livro mistura-se com o pensar a realidade, de forma que
a ficcdo apresentada em O Pogo do Visconde leva A17 a questionar: “O descobri-
mento de pocos de petréleo no Brasil marcou a independéncia econémica, como
descrita por Visconde e pelo jornalista?” (PA17). Novamente, o aluno reflete sobre
os dias atuais, no momento da leitura, por meio do contexto do livro, confirman-
do que nio existe texto sem contexto, por isso a importancia de dar voz ao leitor.

O olhar sobre as questdes politicas em um livro de Literatura infantil con-
duz o estudante A07 a perguntar: “Qual a intengao do autor em discutir questdes
politicas em um livro infantil?”. Como justificativa ao seu questionamento, A07
diz que “O livro em geral me inspirou a fazer essa pergunta, acho que o interes-
se do autor ¢ na formagédo das criangas, em formar sujeitos capazes de transfor-
mar a realidade em que vive” (PA07). A fala do estudante revela como o livro de
Monteiro Lobato convida o leitor a refletir sobre a formacéo cidada das criangas
e, por consequéncia, pensar no papel da educac¢éo na vida dos estudantes e na
formagdo de uma nacio.

O pensar na aula de Quimica e nas possibilidades de abordagens configuradas
em praticas que favorecem a contextualiza¢do, o enfoque CTS e a construgdo do
conhecimento emergem da leitura dos alunos, confirmando a hipétese de Silvei-
ra e Zanetic (2017, p. 102) sobre ser possivel utilizar o livro “[...] nas disciplinas
pedagdgicas das licenciaturas em Quimica, como textos geradores de discussoes
a respeito dos aspectos didatico, metodologicos e praticos do ensinar Quimica”
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A pergunta de A07 sobre se “O contetido foi contextualizado neste livro”
mostra como o estudante refletiu sobre sua compreensio a respeito da contex-
tualizagao e do cotidiano no Ensino de Quimica. Ele justifica seu questionamen-
to afirmando:

O que me inspirou nessa questdo, é que pra mim parece que o livro narra a
descri¢ao de uma aula contextualizada. [...] pois ele consegue ensinar o conte-
udo através do cotidiano dos personagens, ele orienta as criangas a refletirem
questdes sociais, politicas e economicas (PA07).

Um livro de Literatura ndo substitui o uso de textos cientificos a respeito de
determinados conceitos, mas pode ser um ponto de partida para problematizar
concepgdes, como no caso de A07, que, no contexto da formagdo de um profes-
sor de Quimica, foi convidado a pensar sobre o que significa contextualizagdo e
cotidiano no Ensino de Quimica.

Da mesma forma, o questionamento do estudante A15 revela sua concepgao
sobre interdisciplinaridade, que pode ser problematizada por meio de estudos
de textos cientificos a respeito da temdtica, ou textos didaticos com abordagem
interdisciplinar, de forma a promover a construgdo de significados sobre o que
seria uma abordagem desse tipo no contexto da escola. O aluno elenca argumen-
tos para responder a pergunta:

O livro aborda néo s6 o conhecimento cientifico, mas ha uma interdisciplinari-
dade entre Geografia, Quimica, Histdria e politica. Isto aborda a construgio do
conhecimento, tudo esta ligado, aciéncianio é fragmentada. Serd que isso mu-
dard a concepgdo do aluno sobre a importéancia de se estudar a ciéncia? (PA15)

Na resenha critica, A05 reflete sobre seu processo formativo e arrisca afir-
mar que a abordagem pedagoégica do livro esta centrada nas relagdes CTS, além
de ser interdisciplinar e contextualizada:

Mediante algumas discussdes feitas no Pibid, acredito que trabalhar alguns ca-
pitulos desse livro se enquadraria em uma abordagem CTS, contextualizada e
até interdisciplinar, bom sdo as que eu consigo identificar (RA05).

E possivel inferir, por meio dos fragmentos apresentados, que o livro O
Pogo do Visconde, como afirmaram Silveira e Zanetic (2017), potencializam a
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problematizagao de aspectos pedagdgicos inerentes ao Ensino de Quimica no
contexto da formagado de professores, como mostraram os exemplos sobre con-
textualizagdo, interdisciplinaridade e abordagem CTS.

Nessa diregao, também foi possivel identificar reflexdes sobre a linguagem
utilizada por Monteiro Lobato na abordagem de conceitos quimicos especificos,
como no episédio em que o autor apresenta uma defini¢ao sobre hidrocarbone-
tos e utiliza analogias que se referem aos atomos, dando as maos para explicar
as ligagoes entre hidrogénio e carbono. A utilizagao das analogias despertou di-
ferentes olhares nos alunos bolsistas. A13, por exemplo, argumentou, tanto na
pergunta (PA13) como em sua resenha critica (RA13), sobre o receio de que tal
linguagem se transformasse em um obstaculo epistemologico.

Hidrocarboneto é o nome que os quimicos ddo as combinag¢des de hidrogé-
nio e carbono. Esses dois corpos mostram-se muito amigos, gostam de andar
juntos, de bragos dados. Os dtomos de um se ligam aos dtomos de outro, ora
nesta, ora naquela proporgio..” Este trecho aborda o assunto de ligagdo qui-
mica, mas por se tratar de um livro infantil, ao aprender dessa forma, quando
ele for estudar esse assunto no colégio, o aluno nio apresentara um obstaculo
epistemoldgico? (PA13).

Hé também algumas partes em que ¢ explicada a ciéncia de uma forma meio
ladica, por exemplo, onde diz que os atomos se ddo as maos para que forme
as ligagoes. Fico com medo de ensinar dessa forma, pois acredito que quando
o aluno tiver que aprender mesmo o que ¢ uma ligagdo quimica ele terd um
bloqueio de como realmente ¢, e se lembrara dos atomos dando as méos, o que
pode criar um obstdculo em sua aprendizagem (RA13).

A fala de A13 demonstra a preocupagido com o uso de analogias no Ensino
de Quimica, sob o risco de provocar um obstaculo epistemologico animista, ou
seja, dar vida a objetos inanimados, como € o caso dos atomos. Isso seria con-
siderado um obstaculo para o entendimento de ligagdes quimicas, pois o aluno
pode pensar a ligagdo como uma atragdo que existe entre amigos, aspectos dis-
cutidos em trabalhos a respeito de epistemologia e Ensino de Quimica (Silveira,
2013), inspirados em Gaston Bachelard (1996).

De modo semelhante, A05 também demonstra sua preocupagio com a lin-
guagem utilizada para facilitar a compreensao de conceitos cientificos presentes
no livro e, apesar de ndo citar exemplos, afirma que podem se configurar em
obstaculos epistemoldgicos, demonstrando que a leitura depende também das
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lembrangas de cada individuo (Jouve, 2002). No caso especifico, os alunos A13 e
A05 possivelmente recordaram aspectos da epistemologia de Gaston Bachelard e
outros autores que discutem os obstaculos epistemologicos e o Ensino de Quimica:

No decorrer dos capitulos ¢ evidente o surgimento de alguns assuntos que en-
volvem a Quimica, bom é nessa parte que tenho algumas obje¢des a fazer com
relagdo ao modo de trabalhar utilizando o livro, pois para simplificar ou facili-
tar a compreensio do leitor, o autor utiliza de alguns exemplos que a meu ver
podem ser considerados como obstaculos epistemoldgicos (RA05).

No entanto, a leitura revela que as compreensoes sao heterogéneas e, no
caso do episddio sobre os hidrocarbonetos, A06, de maneira distinta, demons-
tra que pode ser interessante o tipo de abordagem para permitir que o aluno en-
tenda o conceito de ligagdes quimicas, apesar de afirmar que isso nao é correto
do ponto de vista cientifico. Sao esses momentos que configuram o livro como
uma fonte de episodios capazes de problematizar o Ensino de Quimica. Esta é a
compreensao de A06:

O Visconde diz que é a matéria organica acumulada que gera o petréleo e para
que haja matéria orgénica é necessaria a presenca de hidrocarbonetos [...] Esses
dois corpos mostram-se muito amigos, gostam de andar juntos, de bragos da-
dos. Os atomos de um se ligam aos atomos de outro em proporgoes diferentes.
Acredito que a forma como o Visconde explica o que sdo os hidrocarbonetos,
apesar de nao ser cientificamente adequado, faz com que o aluno entenda como
aconteca (PA06).

Os exemplos apresentados sobre os hidrocarbonetos e a explicagdo de como
os atomos se ligam a partir dos olhares divergentes dos estudantes configuram-se
como uma possibilidade para problematizar questdes sobre o ensino e a apren-
dizagem de conceitos quimicos e a importancia de se considerar aspectos da
epistemologia da ciéncia no Ensino de Quimica.

O livro apresenta, em varios momentos, trechos nos quais “[...] o escritor
insere questdes que provocam o pensar sobre valores humanos, por exemplo, a
preocupagao com o proximo e os problemas sociais” (Silveira; Zanetic, 2017, p.
100). E possivel identificar tais aspectos na fala dos estudantes, revelando a per-
cepgdo sobre episddios referentes ao potencial humanizador da literatura, tal
como defendido por Candido (1995), principalmente nas a¢des dos habitantes
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do sitio a respeito do uso das riquezas oriundas da exploragio do petréleo, como
pode ser evidenciado, por exemplo, nas narrativas de A14 e A07:

Com tanto dinheiro que lucraram, a querida avo e seus netos decidiram usar o
capital para obras sociais, escolas, casas de satude, futuramente uma faculdade.
Um nobre gesto, na minha opiniao. Eles preferiram nao abrir mao da vida sim-
ples para ajudar as outras pessoas a terem uma condi¢do melhor de vida (NA14).

Enfim, O pogo do Visconde trabalha de forma ludica a exploragdo do petro-
leo, e a sua importancia para a desenvolvimento da humanidade. O resultado
¢é uso da imaginagdo e da fantasia para despertar o interesse das criangas para
aspectos sociais (NA07).

A leitura dos livros de Monteiro Lobato certamente provoca o aparecimen-
to de questdes polémicas sobre a vida e a obra do escritor, como o racismo e o
preconceito. Essas questoes fazem parte da liberdade que o trabalho com o tex-
to literario da para os alunos atribuirem sentidos e interpretagdes proprias que
podem ser problematizadas no contexto das aulas de Quimica (Silveira, 2013).
Tais aspectos foram observados nas falas dos estudantes na leitura de O Pogo do
Visconde, como A1l escreve em seu didrio: “Destaquei ainda alguns problemas
sociais que o livro retratava como casos de machismo e principalmente racis-
mo” (DA11).

A leitura do livro também possibilitou ao estudante A11 reflexdes sobre a
falta de oportunidade para discutir questoes envolvendo o machismo e o racis-
mo no contexto do projeto, condi¢do que considera relevante para a formagéo e
o desenvolvimento do educador e do ser humano. Ele afirma:

As vezes sinto a necessidade de se abordar este tema dentro do projeto, pois me
parece que em muitas vezes os pibidianos nao desenvolvem este pensamento
social perante textos como estes e sempre que levanto assuntos como este, vejo
certa estranheza por alguns e repudio a estas questdes que sdo fundamentais
para o nosso processo de desenvolvimento nao s6 como educadores, mas como
seres humanos (DA11).

Questionamentos sobre a presenca do preconceito e do racismo na obra
de Monteiro Lobato sao levantados pelos estudantes nas perguntas, didrios,
narrativas e resenhas, demonstrando que o livro pode ser utilizado para dis-
cutir questdes étnico-raciais. O estudante A11 ¢ um dos que mais se sensibili-
za, abordando a tematica em todas as atividades que fez. Em sua narrativa, ao
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refletir sobre a presenca dessas questdes nos dias atuais, afirma que é preciso
considerar que “[...] as praticas racista e machista encontradas no livro apenas
dé énfase as opressdes que nos como futuros educadores e educadoras temos
que banir das escolas” (NA11).

Silveira (2013) afirma que as pesquisas revelam que Monteiro Lobato nao
foi um escritor com aprova¢do uninime, e sua obra sempre foi cercada de polé-
mica, como ¢é possivel verificar em varios momentos da historia (Debus, 2011). A
mais recente foi o livro Cagadas de Pedrinho, cujo parecer do Conselho Nacional
de Educagdo (CNE), n.c 15/2010, relatado pela professora Nilma Lino Gomes,
acusou o teor racista do livro.

O estudante A04 faz um questionamento sobre a presenga do racismo no
livro O Pogo do Visconde: “Seria Monteiro Lobato racista, por chamar Tia Nas-
tacia de “negra” a todo momento? Bem como tratar dos moradores da Vila com
termos um pouco pejorativos’?. Como justificativa a pergunta realizada, A04
argumenta que “A leitura do livro, associada a época em que foi escrito, leva a
pensar em racismo por parte do autor” (PA04). Por outro lado, o estudante A07,
em seu didrio, levanta questionamentos sobre o racismo na obra de Monteiro
Lobato e destaca a importancia de considerar o contexto do escritor:

Outra questdo muito discutida é o racismo, polemica na personagem de tia
Nastdcia retratada como uma negra analfabeta. Porém a leitura do livro deixa
duavidas sobre o racismo de Monteiro Lobato, se era preconceito ou existia uma
critica oculta pela personagem. Entender o contexto em que lobato viveu, ajudou
arefletir sobre essa questdo; ja que o autor vivenciou o periodo da escravidao e
a aboligdo da escravidao. Dessa forma, ndo dé para julga-lo sem compreender
a cultura em que ele nasceu (DA07).

A diversidade de opinides provocada na leitura do livro corrobora o potencial
existente para discutir questdes étnico-raciais no contexto da formacao inicial de
professores de Quimica e provocar reflexdes em relagdo ao que significa inserir
tais questoes no 4mbito das aulas da disciplina, tematica que tem sido abordada
por diferentes autores da area (Pinheiro; Rosa, 2018). Isso alerta para o fato de
que, ao trabalhar a obra de Monteiro Lobato, nao se deve ser alheio as questdes
raciais, preconceituosas e a faceta polémica do escritor, mas considera-las como
foco de debate no Ensino de Quimica.
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Como ja abordado, Silveira e Zanetic (2017, p. 102) argumentam que o
livro O Po¢o do Visconde apresenta aspectos que potencializam questdes ine-
rentes ao Ensino de Quimica, como a natureza do conhecimento cientifico e
a relagdo entre ciéncia e sociedade, afirmando: “[...] por isso, entendemos que
O Pogo do Visconde pode potencializar discussoes pedagdgicas sobre o Ensino
de Quimica no contexto da formacio de professores”, conforme demonstra a
categoria discutida.

7 CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia de uma proposta de leitura de um texto literario por alunos
de um curso de Licenciatura em Quimica, ainda que no 4&mbito de um projeto
como o PIBID, mostrou que é possivel trabalhar a leitura em cursos de ciéncias
exatas. A analise das falas dos estudantes bolsistas por meio dos diferentes docu-
mentos possibilitou a percepcao do que pensaram a respeito da leitura do livro
O Pogo do Visconde e suas possiveis interlocugdes com o Ensino de Quimica.

Os resultados também revelam que, projetos como o PIBID, possibilitam
a leitura de textos mais extensos, ao contrario dos componentes curriculares, e,
por isso, se configuram como um espago para promover a leitura de textos lite-
rarios nos cursos de Licenciatura em Quimica. A proposta é relevante na medi-
da em que confirma o potencial pedagdgico da obra, assim como apresentado
por Silveira (2013) e Silveira e Zanetic (2017) e expresso nas falas dos estudantes
bolsistas, conforme indicado nas trés categorias de andlise elaboradas. Também
permite destacar elementos importantes a serem considerados em propostas de
leitura de um texto literario, sem a pretensiao de fornecer uma receita.

Primeiro, é preciso fazer a leitura do livro como um todo, e ndo apenas dos
trechos que tém relacio direta com o conhecimento cientifico, pois, de outra
forma, a leitura pode ser utilitarista, e com isso o potencial da literatura nao sera
aproveitado. Nesse sentido, é primordial que seja dada voz ao leitor em espagos
onde seja possivel discutir os diferentes olhares e interpretagdes.

No caso deste trabalho, foi utilizada a roda de leitura, juntamente com a
elaboragdo de perguntas e resenhas criticas sobre o livro, como forma de promo-
ver um espaco de leitura libertaria, tal como preconiza Paulo Freire, propiciando
abertura para saber escutar o leitor, ler com o estudante e dar énfase as relagoes
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entre texto e contexto, de forma que a leitura de mundo faga sentido no universo
da leitura da palavra (Freire, 1982; 2009).

A leitura de O Pogo de Visconde por alunos de um curso de Licenciatura
em Quimica revelou que os estudantes bolsistas se interessaram pelo conteudo
abordado e ficaram surpresos com a riqueza de interlocugdes que o texto litera-
rio apresenta, possibilitando uma formagao cultural mais ampla, assim como a
sensibiliza¢ao para aspectos que transcendem a Quimica e valorizam a huma-
nidade e os valores.

O texto literario, por si s6, ndo resolve os problemas da formacao inicial de
professores e as lacunas nos processos de ensino e aprendizagem em Quimica,
contudo certamente abre caminhos para a formagdo de um professor mais co-
nectado com o mundo, com a complexidade de relagdes entre as diferentes areas
do conhecimento e com a formagdo do ser humano - talvez, a formagao de um
professor cosmopolita, como defende Galvao (2006).
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CAPITULO VIII - PORQUE O DIALOGO ENTRE
A QUIMICA E A LITERATURA PODE SER UTIL
NA FORMACAO DE PROFESSORES PARA ALEM
DOS TEMAS E METODOLOGIAS

Sérgio P. ]. Rodrigues

1 INTRODUCAO

A formagio de professores é uma das atividades sociais mais importantes e
criticas, pois é na escola que se constroem as bases e se prepara o futuro de uma
sociedade com os valores e habitos que sdo transmitidos aos alunos desde cedo.
Isto, embora sendo 6bvio, nem sempre é suficientemente reconhecido.

Neste capitulo defende-se a ideia de que o uso da Literatura na formagao
dos professores de Quimica, para além dos temas e metodologias (assuntos so-
bre os quais ha ja alguma literatura tanto em Portugués como em Inglés) ¢é de
extrema importancia, tanto para a formacao integral dos docentes, como para o
dominio de variadas técnicas de ensino.

Em Portugal, a formagao de professores esteve, durante os ultimos anos,
muito abaixo dos niveis que seriam considerados 6timos, e assiste-se atualmente
(fevereiro de 2023) a falta de professores. No Brasil, um pais enorme, com muitos
recursos, a formagao de professores foi revista até 2010 por Gatti (2010). Ainda
no Brasil, o plano Nacional de Formagdo de Professores tem sido alvo de criti-
cas (Guedes, 2019). Nao ¢ objetivo deste capitulo contribuir diretamente para
esta discussdo, mas é necessario contar com os constrangimentos na formagao
de professores tanto em Portugal como no Brasil.
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Em Portugal, desde ha algum tempo, varias vozes chamam a atengao para
as narrativas e a Literatura na formac¢ao de professores (Galvao, 2005; 2006; Ro-
drigues, 2014a). Também no Brasil, esse aspeto tem despertado muito interesse
(Silva, 2011; Oliveira; Santos, 2017). Desde ha algum tempo que no Brasil sao
apresentadas teses sobre o tema do uso da Literatura para ensinar Quimica (Flor,
2009; Simon, 2009; Silveira, 2013; Oliveira, 2019; Costa, 2020). Para além destes
trabalhos, destacamos as propostas de projetos educacionais que envolvem disci-
plinas de Ciéncias e linguas (Rodrigues, 2022c). E podemos acrescentar a enorme
fonte de possibilidades pedagdgicas dentro da prépria disciplina, por exemplo
dos poemas de Antonio Gededo — pseudonimo do professor de Fisica e Quimica
Rémulo de Carvalho (Silva, 2011; Fiolhais, 2019; Alves, 2020).

Em termos gerais, as relagdes entre a Literatura e a Quimica tém sido
discutidas por varios autores ao longo do tempo, a exemplo de: Read (1960);
Labianca; Reeves (1975; 1981); Lawness; Pici (1977); Clauss (2009); Jacobsen;
Slocum (2011); Rodrigues (2011); Paiva; Morais; Moreira (2013); Hagen; Ska-
gen (2013); Santana (2013); Rodrigues (2014b); Araujo; Morais; Paiva (2015);
Kloepper (2015). Embora sejam importantes os aspetos concretos e particulares,
achamos que as relagdes interdisciplinares, a visao do mundo multifacetada e o
empoderamento dos professores, originados pelas relagoes entre a Quimica e a
Literatura podem ser fundamentais para o Ensino, por exemplo, Auretta (2004)
e Rodrigues (2014b, p.183-184).

Um aspecto da imagem do mundo multifacetada sio os temas regionais
(e os escritores locais) que podem ser entradas importantes para o ensino da
Quimica (varios exemplos sao dados em Rodrigues (2014b, p. 129-130, 161): a
memoria da pesca do bacalhau, as salinas e uma antiga fabrica de chapéus, mas
ha muitos outros). As autoridades regionais estimulam a exploracao dos valores
e memorias locais e apoiam muitas vezes esses projetos. E ha metodologias de
ensino e aprendizagem que partem dessas abordagens regionais, sendo muito
conhecidas as aprendizagens baseadas em contextos, os quais podem ser locais
(Sharples, 2019, p. 70-75, 158-161).

Nessa senda, hd também aspetos histdricos e socioldgicos a considerar no
Ensino da Quimica para os quais a Literatura pode contribuir em geral. No Bra-
sil, os povos que sdao conhecidos como indigenas tém direito simultaneamente
a terem ensino de qualidade igual aos ndo indigenas, mas, a0 mesmo tempo, a
verem valorizadas as suas tradi¢des. Em Portugal, ha também aspetos similares
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a considerar, embora menos complexos. Em muitas regides de Portugal (mas
também do Brasil) hé tradi¢des a preservar, ou sobre as quais é preciso refletir
(estas nem sempre sdo positivas ou benéficas, por exemplo). Todos esses aspetos
criticos podem ser abordados pela escrita e pela leitura nas aulas de Quimica. Os
aspetos da linguagem da Quimica (Laszlo, 1995) e a escrita criativa e o storytelling
em Quimica sdo também de destacar (Alber, 2001; Morais, 2015; Collins, 2021
Mais recentemente, ha que realgar um trabalho sobre as palavras da Quimica,
de Paiva et al. (2021), sobre o qual hd um capitulo neste livro.

Em suma, pretende-se com este capitulo chamar a aten¢ao para aspetos
menos esperados (de que foram ja dados alguns exemplos) do uso da Quimica e
da Literatura na formagao de professores. Na sec¢do seguinte, este assunto serd
mais desenvolvido.

2 PROFESSORES QUE ENTENDEM MELHOR
O MUNDO QUE OS RODEIA

Pode perguntar-se a razdo para introduzir novas matérias numa formagao
tdo exigente, na qual se pede aos professores que tenham formagao cientifica so-
lida e pedagogica forte, além de nog¢des de Psicologia e gestao escolar. Respon-
de-se a essa pergunta com relativa facilidade: a Literatura nao ¢ uma nova maté-
ria, mas um contexto que permite aos futuros professores ter um outro contato
com o mundo e o desenvolvimento de melhores capacidades de metacognigao,
leitura do mundo e espirito critico. Uma das caracteristicas do bom professor
¢ precisamente a capacidade de ligar a sua matéria as outras matérias e a vida
(Trowbridge; Bybee, 1990). Para além disso, o uso de técnicas relacionadas com
o teatro (que se estendem até a Literatura) esta implicito nos manuais de técnicas
de ensino (por exemplo, em Wragg, 1984) e nos casos de professores extraordi-
narios (Stephenson, 2001).

Em Portugal a formagao dos professores é regulada pelo Decreto-Lei 79/2014
de 14 de maio (Ministério da Educagdo, 2014a) que indica que atualmente s6
pode entrar na carreira docente quem possuir o grau de mestre em Ensino. A for-
magao ao longo da vida é regulada pelo Decreto-Lei 22/2014, de 11 de fevereiro
(Ministério da Educagdo, 2014b), seguindo a Lei de Bases do Sistema Educativo,
aprovada pela Lei 46/86, de 14 de outubro (Ministério da Educagéo, 1986). No
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Brasil muitas das diretivas e normativas sdo estaduais e nao é possivel dar conta
aqui de todos os detalhes, mas é regulada em nivel federal pela Lei de Diretrizes
e Bases da Educacdo Nacional, a LDB (Brasil, 1999) e Plano Nacional de Educa-
¢ao (PNE), Lei 13.005 de 25 de junho de 2014 (Brasil, 2014).

A partida ha uma grande diferenca entre Portugal e o Brasil: no primeiro
os professores de Quimica sdo também professores de Fisica. Trata-se de duas
disciplinas que sdo ensinadas no mesmo horério pelo mesmo professor. Apenas
no ultimo ano do ensino secundario (12° ano) os alunos podem escolher Qui-
mica ou Fisica separadamente. Mas como os alunos tém poucas disciplinas nesse
ano, para escolher de um conjunto muito alargado, muitas vezes nao as elegem.

A Literatura aparece naturalmente para ensinar Quimica em varios dos mé-
todos ativos referidos por varios autores, como Gilbert; Afonso (2015) e Sharples
(2019). Na aprendizagem com base na surpresa, temos Lecuyer (2014), Sharples
(2019, p. 147-152); na aprendizagem baseada na localizagao, Sharples (2019, p.
70-75); na aprendizagem baseada em situagdes complicadas, (Sharples (2019, p.
137-141), na aprendizagem por storytelling, por exemplo, Morais (2015), Collins
(2021) e Sharples (2019, p. 142-146). Estd presente em muitas outras formas de
ensinar e aprender, nomeadamente nas aprendizagens nao intencionais (Shar-
ples, 2019, p. 57-63), nas aprendizagens massivas (Sharples, 2019, p. 2005-228),
entre outras. E pode aparecer também nas atividades extracurriculares (Paiva,
2015). Como ja foi referido, hd muitas formas de introduzir aspetos concretos
da Literatura nas salas de aula e usa-la para facilitar o processo de ensino, mas
também é muito relevante para a formagao de professores reflexivos.

A Literatura pode ajudar, por exemplo, a desmontagem critica do mito do
cientista louco (Rodrigues, 2020a), contribuindo, na pratica, para que o professor
reforce e transmita a ideia de que a Ciéncia e a Tecnologia podem ser extraor-
dinarias nos seus resultados, mas sdo praticadas por pessoas “normais’, que a
ciéncia é atualmente um empreendimento coletivo e massivamente colaborativo
(Ridder, 2020). Isso até pode parecer contraditério, pois a Ciéncia é muitas ve-
zes representada de forma caricatural na Literatura (varios dos livros de Michel
Houellebecq dao uma imagem da ciéncia mais correta nesse sentido, embora
esta seja, por outro lado, apresentada nestas obras, por exemplo em Serotoni-
na, como algo burocratico e aborrecido). No entanto, todas essas dissonancias
dédo oportunidade para exercer o espirito critico, tdo importante em Ciéncia. E
chamam a aten¢éo para algo que deveria ser bem conhecido dos professores de
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Ciéncias: que a Literatura é essencialmente dramaética e ndo tem de correspon-
der a realidade (essa questdo é mais desenvolvida em Rodrigues, 2021¢); que a
literatura de bons sentimentos é, em geral, ma literatura, como escreveu Agus-
tina Bessa-Luis (1984). E, finalmente, que os bons escritores pensam muito nas
palavras que empregam e que muito do que escrevem ¢é para causar impressao
nos leitores e para estimular a discusséo.

E fundamental distinguir o que pode ser real do que é claramente fantasia
(Rodrigues, 2014, p. 125; Rodrigues, 2022c¢). E perceber que coisas que eram con-
sideradas fantasia antes sdo agora reais e vice-versa (coisas que pareciam reais no
passado sao agora consideradas fantasias).

E preciso também notar que a Literatura é um espelho do seu tempo. No
século XIX nao havia luz elétrica nem agua canalizada nas casas, nem tratamento
da dgua de consumo, nem telemdveis, nem tecidos sintéticos (notavelmente nem
havia elasticos nas roupas interiores (Rodrigues, 2021b), nem avides e muitas
outras criagdes e descobertas que hoje nos parecem vulgares ao ponto de nem
repararmos no caminho que seguiram para existirem agora. Ja havia “natureza
humana” e, por isso, a Literatura, mesmo a mais antiga, pode parecer tdo atual.
Ou seja, a Literatura ajuda a perceber melhor o passado e o nosso lugar no mun-
do. E isso é importante para a forma¢ao dos professores.

Como ¢é 6bvio, nem os resultados da Literatura sao imparciais, nem os pro-
dutos da Ciéncia e Tecnologia sdo neutros, mas, ao contrario dos ultimos, a obra
literaria ndo muda - o texto fixa-se como foi publicado (para além da correcgdo
de gralhas e as alteragdes feitas pelo autor), enquanto que as descobertas e os
resultados da Ciéncia e da Tecnologia podem mudar.

Por outro lado, as pessoas devem poder perceber melhor o seu tempo. Como
referiu Alejo Charpentier (1971), ha mais de 50 anos, os escritores deveriam pres-
tar mais aten¢ao a tecnologia que os rodeia. Poder-se-ia acrescentar que o ser
humano de cada tempo deveria perceber minimamente as tecnologias, os proces-
sos e as ideias do mundo em que vive, mesmo que estas (Ciéncia e Tecnologia)
sejam muito complexas e dependentes de um grande numero de contribuigdes.
A Literatura em dialogo com a Ciéncia, em particular a Quimica, pode ajudar a
perceber essas dificuldades e necessidades. E a Ciéncia — a Quimica, nesse caso
— pode contribuir para suprir as omissdes encontradas nos livros, quer pelo fato
de o autor nao lhes dar atengédo, quer por seguir o espirito do tempo, quer por
desconhecé-las.
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Vamos agora analisar alguns exemplos concretos de como achamos que
Literatura pode contribuir de forma indireta para melhorias na formac¢ao de
professores de Quimica. Por exemplo, Costa (2020) apresenta um trabalho e
propostas pedagdgicas interessantes que envolvem a leitura e a escrita, aspetos
muitos importantes da Literatura no Ensino da Quimica, mas este trabalho parte
de um livro relacionado com as matérias estudadas e escrito propositadamente
para isso. Os resultados sdo encorajadores, mas uma proposta mais geral e mais
ambiciosa na formagao dos professores sera poder estabelecer ligagdes com obras
literarias ja existentes (e ndo que sejam escritas de propdsito para o trabalho)
e que ndo se espera que sejam Uteis para o estudo da Quimica. Ao preparar os
professores de Quimica para procurarem eles proprios essas ligagoes, formamos
professores mais independentes.

A Literatura também pode ser usada para abordar temas dificeis ou proble-
maticos. Monteiro Lobato (muito mais conhecido no Brasil do que em Portugal,
embora muitas das tradugdes de livros classicos lidas em Portugal sejam da sua
autoria), por exemplo, pode ser enquadrado e discutido (Bertolucci, 2021) em
vez de ser escondido ou censurado (vejam-se algumas utilizagdes pedagogicas
no Ensino da Quimica, por exemplo, em Silveira, 2013; Rodrigues, 2014b, p.
171; Silveira; Zanetic, 2016). Por vezes, o que Lobato escreveu, ou aquilo em que
parecia acreditar, pode ndo ser considerado aceitavel hoje, mas mesmo assim é
relevante para a historia da evolu¢do do pensamento (Rodrigues, 2014b, p. 136).
Por outro lado, muitos dos aspetos que ainda hoje nos parecem validos, como
a divulgagao da ciéncia, ou a procura de desenvolvimento do pais, valorizando
os conhecimento e produtos locais, devem também ser encarados com espirito
critico. A Literatura permite uma riqueza de abordagens, tanto ao passado como
ao presente e ao futuro, muito util para ensinar Quimica, autonomizar os pro-
fessores e contribuir para o entendimento do mundo.

A Literatura Infantil e Juvenil pode também ter um papel importante no
Ensino da Quimica e na formagao dos professores. Em Literatura Inglesa, hd al-
guns trabalhos, por exemplo, os de Wally; Lavigner; Grainger (2005), Mckean
(2008;2009a; 2009b) e Jacobsen; Slocum (2011). Também ja referimos Rodrigues
(2014a), mas podemos também ver Rodrigues (2014b, p. 167-181), que estende
o trabalho anterior, apresentando mais autores e possibilidades. Analisando este
ultimo trabalho, vemos que ha muitos autores que ndo foram referidos e também
podem ser interessantes para o Ensino da Quimica. Em particular, em Portugal,
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Luisa Ducla Soares tem muitos livros que sdo estudados pelos alunos e fazem
parte do Plano Nacional de Leitura (PNL), o qual tem sido um sucesso em Por-
tugal (O PNL ¢ analisado em mais profundidade, na perspectiva do Ensino da
Quimica, em Rodrigues, 2022c).! Facilmente se vé que é impossivel enumerar
todos os livros e autores, portanto a formagao dos professores de Quimica deve
ser mais no sentido da autonomia para o uso desta Literatura, e da Literatura em
geral, no Ensino da Quimica.

Voltamos a Ducla Soares, que é muito lida pelas criangas em Portugal, além
de estudada na Escola. Os seus livros apresentam um excelente desafio para o
Ensino da Quimica, pois neles esta Ciéncia ndo costuma ter boa imagem. Apa-

\

rece bastantes vezes associada a “polui¢do” e a “insustentabilidade”, por exemplo.
Também o didlogo entre “natural” e “artificial” aparece, muitas vezes, bastante
enviesado para o primeiro. Como ja foi referido, as obras literarias ndo devem
ser para aceitarmos de forma acritica nem para rejeitar por ndo concordarmos
com elas. Podem ser, em vez disso, pontos de partida estimulantes para o debate
e para o Ensino.

Em seguida, analisaremos um exemplo baseado no livro infantil Dentes de
rato, de Agustina Bessa-Luis. Muitos outros podem ser encontrados, como ja re-
ferimos, noutros locais (por exemplo, em Rodrigues, 2014; 2022¢). No decorrer
da narrativa, ¢ referido que faltava “carbureto” na dispensa para carregar os gaso-
metros. Aparentemente, ele era “desviado” para fazer experiéncias com bombas
(Bessa-Luis, 2002, p. 48). Essa parte do texto pode ser usada para ensinar varios
aspetos de Quimica (na verdade sdo muitos os aspetos que estdo envolvidos: os
simbolos e as convenc¢des usados para a representacdo dos atomos e moléculas,
os estados fisicos, as reagdes quimicas, etc.) Depois, ha toda a parte macrosco-
pica: trata-se de um material sélido, ao qual, juntando agua, da origem a etino
(chamado popularmente actetileno) e hidroxido de calcio.

CaC (s) + 2H,0(I) » C,H,(g) + Ca(OH),(aq)

O etino, sendo queimado, d4 origem a luz (e, pelos vistos, também da origem
as explosoes). Os produtos da combustao sdo a dgua e o didxido de carbono. A

1 No Brasil, parece existir um programa semelhante, o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (FNDE,
2021), mas ainda ndo conseguimos ver quais sdo os seus resultados. Desejamos, no entanto, que tenha grande
sucesso, pois o Brasil tem um grande conjunto de autores infantis e juvenis, além dos outros, com grande interesse
para o Ensino da Quimica (Rodrigues, 2014b, p-167-181).
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representagdo de reacdo quimica clarifica e permite comunicar toda esta infor-
magao de uma forma universal e integrada.

2C,H (g) + 50,(g) » 2H,0(1) +4CO,(g)

E ha outras abordagens possiveis. O que ¢ uma chama? Porque se produz
luz? O professor de Quimica pode fazer demonstracoes das reagdes ou elas po-
dem ser visualizadas num filme que esteja disponivel, ou, ainda, pode mostrar-se
um gasometro, etc. E isto, mais uma vez, é s6 uma parte das possibilidades. Nesse
caso particular, as possibilidades histéricas até sao evidentes, pois um gasémetro
¢ um objeto que os alunos raramente veem e estd em desuso para iluminagao.
Curiosamente, o escritor portugués, mas que viveu no Brasil quando novo, Carlos
de Oliveira, refere a iluminagao com gasémetros que era feita antigamente numa
regido rural de Portugal (Rodrigues, 2021c). Ou seja, essa passagem do livro pode
servir também para referir a evolu¢ao da Quimica e da sociedade (nomeadamen-
te da iluminagéo e dos seus efeitos). Ha muitos mais exemplos, as possibilidades
de referir os varios aspetos da evolugdo da sociedade, relacionados com as obras
estudadas, no caso do Ensino de Portugués, foram tratados em mais pormenor
em Rodrigues (2022c). Nas obras estudadas no Brasil também devem existir
muitas oportunidades. O efeito da surpresa, quase sempre, é muito importante.

Os professores de Quimica tém de estar equipados para refletirem de for-
ma critica sobre as grandes problemdticas na sociedade e para transmitirem o
espirito cientifico e atitude critica aos alunos. Por exemplo, num livro (Trocchio,
2002) é dito que a guerra contra o cancro, iniciada em 1973, “foi perdida de forma
humilhante”, mas num artigo é dito que “estamos a ganhar a guerra” (Tempero,
2022). Quem tem razao? Provavelmente os dois, dependendo da perspectiva. E
certo que nao foi eliminado o cancro nos anos 1970, mas nos tempos de hoje
hd muito mais armas para combaté-lo. A Ciéncia é a0 mesmo tempo muito ob-
jetiva e subjetiva. As suas principais carateristicas sdo o rigor, a mintcia e o es-
pirito critico, assim como a possibilidade de revisdo pelos pares, e ndo apenas a
acumulagao de factos e conceitos (embora isso também seja relevante). Outro
exemplo: os livros Estado de panico, de Michael Crichton, Solar, de lan MacWeen,
e Sétimo selo, de José Rodrigues dos Santos, dao perspetivas bastante diferentes
(Rodrigues, 2014, p. 201-204), embora tratem da mesma questdo complexa do
aquecimento global. As teorias da conspiragdo, o cada vez mais pequeno gru-
po daqueles que negam a sua existéncia, os erros técnicos, que podem, ou nio,
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invalidar as conclusdes, os ativismos e os seus problemas (Rodrigues, 2020b):
todos esses aspetos podem ser usados para criar debate, a0 mesmo tempo que
servem para aprender Quimica, pois debater sem saber dos assuntos é uma ati-
vidade quase estéril.

Referimos temas dificeis em que a Literatura pode contribuir para o ensi-
no da Quimica. Outro tema bastante dificil é a guerra. Em particular, quando
esta dentro da Europa, como esté a acontecer atualmente (fevereiro de 2023) na
Ucrénia. Um professor de Quimica, embora nao seja um especialista em Psico-
logia, pode ter que lidar também com esses assuntos mesmo quando nao esta
envolvido diretamente. A produgao literdria sobre a guerra é muito grande (ve-
ja-se, por exemplo, Rodrigues, 2020c), mas no que concerne a Literatura Infantil
e Juvenil é mais escassa (Fernandez et al. 2015). Essa Literatura também pode
ser usada para ensinar Quimica, a0 mesmo tempo que chama a atengao para es-
ses problemas (em Rodrigues, 2020c, podem ser encontrados varios exemplos).

A agua, omnipresente nos programas escolares, ¢ tratada num sem nimero
de livros. Desde os quadradinhos da personagem Cascdo, de Mauricio de Sousa,
e as muitas versdes da histéria de uma gota de dgua, até obras como a Agua e os
sonhos, de Gaston Bachelard, e o poema The cloud, de Percy Shelley, passando
pela Biografia da dgua, de Philiph Ball, ha imensas possibilidades pedagogicas, e
muitas delas levam-nos a assuntos inesperados. Por exemplo, O terceiro homem,
de Graham Greene, pode parecer “apenas” uma histdria policial e de espionagem,
mas olhando com mais aten¢do ha todo um mundo quinnmico escondido. O
motivo dos acontecimentos ¢ o trafico de penicilina! Como é que um antibioti-
co tdo comum pode ser alvo de trafico, pode perguntar-se? Acontece que até ao
final da Segunda Guerra Mundial, a penicilina ndo era usada por civis. Foi um
projeto dos aliados e envolveu a sua purificagdo e produgdo. Ao mesmo tempo,
procurava-se o entendimento da estrutura e a sintese — uma parte da histdria
¢ contada em Rodrigues (2021a). O mais importante, no entanto, em qualquer
dos casos, é a visdo mais geral e holistica que a Literatura pode proporcionar.

Quase qualquer livro pode servir para encontrar Quimica e ser usado no
ensino desta Ciéncia. Por exemplo, numa lista de livros para “ler antes de com-
pletar o ensino médio” (Senac, 2022), encontramos muitos livros que podem ser
empregues na introdugdo de varios aspetos quimicos. Referiremos s6 alguns: Har-
ry Potter e o prisioneiro de Azkaban, de ]. K. Rowling - todos os livros da série de
Harry Potter tém interesse no Ensino e envolvem quimica (Rodrigues, 2014, p.
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217-218; Oliveira, 2019); Na natureza selvagem (em Portugal, O lado selvagem),
de Jon Krakauer, analisado em Rodrigues (2014, p. 162) pode servir de base a
toda uma discussio sobre produtos naturais venenosos. Em Portugal, em 2018,
foi muito mediatizada a morte de dois caminheiros que estavam a colocar as
imagens da sua atividade no Facebook. A primeira noticia foi que eles teriam in-
gerido “pesticida ou planta venenosa’, mas nao houve seguimento em relagdo a
noticia. Eu tinha a certeza de que seria a segunda hipétese, pois nao seria facil
encontrar um pesticida ou uma planta com pesticida que causasse efeitos tao
graves. Finalmente, a partir da autopsia e de um artigo com origem nos investi-
gadores forenses, verificou-se que eles teriam comido a raiz de uma planta muito
venenosa, semelhante a um tipo de cenoura. Em A hora da estrela, de Clarisse
Lispector, ¢ dito que “tudo comega com um sim; uma molécula diz sim a outra e
nasce a vida” — é a beleza da Literatura ao servi¢o da Ciéncia (Rodrigues, 2014,
p- 194). Por outro lado, a propria Clarice Lispector tinha ideias muito préprias
sobre amuletos, chas e medicamentos. Moreno (2015, p. 11-13), professor de Me-
dicina de Lisboa, refere isso nalguns encontros que teve com Clarice Lispector, e
isso pode ser muito interessante para discutir. O pequeno principe (em Portugal,
O Principezinho) tem algumas partes que podem ser usadas em aulas de Cién-
cias, em particular, em aulas de Quimica: as questdes da aten¢do ao pormenor,
daimaginacgdo e pensamento divergente em Ciéncia, contidas no desenho da “ji-
boia que comeu um elefante”, mas que todos os adultos dizem ser um chapéu, da
composicao e existéncia das atmosferas dos planetas e muitas outras que os pro-
fessores podem encontrar. Outro aspeto interessante do livro é poder ser tomado
como um manual informal de boas préticas docentes. E cléssica a referéncia ao
processo de “cativar” indicado pela raposa. E o0 que queremos é estimular a ima-
ginacdo e a curiosidade de professores e alunos, nao saturar as possibilidades (o
que de resto é virtualmente impossivel). Poderiamos continuar, mas pensamos
que se percebe a nossa ideia de que a Literatura no Ensino da Quimica pode ir
para além dos temas especificos.

Ainda mais exemplos que ndo sdo diretos. As narrativas relacionadas com
a gestdo e a economia também podem ser relacionadas com o ensino das Cién-
cias e da Quimica e, sobretudo, com a reflexdo dos docentes. Antes de 2014,
tinhamos lido O Toque dos cldssicos, de Clemens e Douglas, e refletido sobre
esse livro que misturava gestao e Literatura e cuja forma poderia ser usada tam-
bém para a Quimica. De facto, quase todos os classicos referidos nesse livro
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nos conduzem a aspetos quimicos. Por exemplo, Homero (Rodrigues, 2014, p.
51-53) e Shakespeare (Rodrigues, 2014, p. 57, 58, etc.), mas essa ligagao nao
pode ser s6 a direta, como jé referi. Mais recentemente, o livro Economia nar-
rativa (Shiller, 2022) chamou-nos a atengéo pelas potencialidades do nome.
Para além disso, a leitura do livro revela um aspeto que é muito relevante para
o ensino e a divulgacdo da Quimica: as narrativas “que se tornam virais”. O livro
comega exatamente com as narrativas anteriores ao grande colapso da bolsa de
1930. Eram demasiadamente otimistas e fantasistas. Com a Quimica passou-se
algo que podemos correlacionar. Até os anos 1950, as narrativas eram muito
otimistas, ao que se seguiram as narrativas dos anos 1960 e seguintes dema-
siadamente pessimistas. No caso da Quimica, muitas dessas narrativas estdo
ainda em hoje em vigor (Rodrigues, 2016a; 2016b). E muitas estdo plasmadas
na Literatura. Ja referimos os livros de Ducla Soares, mas h4 uma infinidade
de livros em que isso acontece. Sdo poucos os livros otimistas (em Rodrigues,
2020, sao indicados alguns) e algumas das razdes sdo que os seres humanos
gostam de drama (por isso o storytelling e as narrativas referidas anteriormen-
te sdo tao eficazes) e a outra, também ja mencionada, é que as narrativas de
boas intencdes sdo consideradas ma literatura. Um professor ndo precisa ser
um ativista (Rodrigues, 2020), mas tem de conseguir usar essa visao do mundo
dramatica (Rodrigues, 2016b). Tem de entender que o que nos rodeia é muito
mais complexo e envolve muito mais interagoes do que muitas vezes sdo apre-
sentadas na Literatura e que, a0 mesmo tempo, a Quimica tem trazido coisas
boas (Rodrigues, 2022a) — e vai trazer ainda mais, nomeadamente na contri-
buigdo para resolver muitos problemas (Rodrigues, 2022b) — o que nem sempre
¢ reconhecido (Rodrigues, 2016a; Rodrigues, 2016b). Em resumo, os classicos
e a Literatura podem, e devem, dialogar e originar reflexdes mais profundas
do que simplesmente serem usados para ilustrar uma ideia ou para chamar a
atencdo para as relagdes quimicas que estes contém.

Também o ensino das comunidades indigenas (Vieira; Vieira; Marques,
2020; Gaudéncio et al., 2021; Vilarim; Rodrigues; Martins, 2022), como referido
na introdugdo, se presta a trabalhos gerais que envolvem Literatura e Quimica.
Ha uma vasta literatura sobre etnociéncia entre muitos trabalhos que podem ser
explorados — damos alguns exemplos portugueses que julgamos ser relativamente
facil de generalizar e estender a Quimica: Correia, 1995; Pinheiro, 1998; Filipe,
2007; Sales, 2011; Carvalho, 2012; Rodrigues; Agostinho, 2016.
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A condi¢ao das mulheres, atual e do passado, pode ser alvo de trabalhos
que envolvem a Quimica e a Literatura, numa perspectiva mais geral que en-
volve a sociedade como um todo. Foi editado recentemente um livro sobre as
mulheres na Quimica (André, 2022) que nos conduz a outras tantas proble-
maticas e oportunidades pedagdgicas. Jane Marcet (1769-1858), por exemplo,
¢ analisada neste livro com muito detalhe (André, 2022, p. 239-260), pois o
seu trabalho e o impacto na divulgag¢do e no ensino da Quimica foi enorme.
Michael Faraday, como aprendiz de encadernador, leu os seus livros e, mais
tarde, como professor da Royal Institution, trocava muitas informagdes com
esta autora que, em cada nova edi¢do do livro, procurava acompanhar os novos
desenvolvimentos cientificos. Nao admira que o seu livro tenha tido muitas
edi¢oes e adaptagdes (em Peres; Rodrigues, 2018, pode ser encontrada uma
tabela com as edigdes e adaptagdes do livro e em Rodrigues, 2018, a mesma
informagao ¢ apresentada de forma grafica). Este livro, Conversations on Che-
mistry, foi editado de 1806 até 1844 em varias linguas e até 1832 nao tem o
nome da autora, embora fosse indicado ser uma mulher. Em Portugal, o livro
foi introduzido de forma indireta em 1834, por Teixeira Girdo, futuro visconde
de Vilarinho de Sao Romao, através da traducdo de uma adaptacéo francesa
de Anselm Payen de 1825. A histéria rocambolesca (que envolve o tradutor
estar escondido durante mais de cinco anos num so6tdo) é contada com mais
pormenor em Peres; Rodrigues (2018).

E se a Literatura pode ajudar os futuros professores a entender melhor o
presente e imaginar o futuro, poderd também contribuir para rever as ideias que
temos sobre o passado e evitar as visdes simplistas. A analise dos diarios das Cor-
tes de 1821 e 1822 (Assembleia da Republica, 2022), em particular os escritos da
Comissdo de Manufaturas e Artes (Diniz; Alves; Brito, 2019), mostra que havia
um numero razoavel de pedidos de privilégios pela introdu¢do de méquinas e
processos novos em Portugal, com uma atitude liberal bem vincada. Também a
andlise das propostas e discussoes sobre projetos de reformas educativas modernas
com a ideia de ensino para todos, mesmo as mulheres. Os resultados foram de-
cepcionantes, como se sabe, mas muitas das ideias eram avancadas para o tempo.
Entretanto, o Brasil, em 1822, tem a independéncia, e Portugal envolve-se em varias
guerras civis e revoltas que duram até 1846. Durante esse tempo, desenvolve-se
uma razoavel produgao literaria, mas o analfabetismo chega ao final do século
XIX muito alto. Isso teve de tal maneira consequéncias no desenvolvimento de
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Portugal que ainda hoje se sente, mas este pais estd a recuperar ou até a liderar
em muitas areas, o que ja se comega a notar atualmente.

Na nossa opinido, mais do que reproduzir receitas que sejam sugeridas em
livros didéticos ou outros, é importante promover a reflexdo dos futuros profes-
sores sobre as propostas e possibilidades didaticas e fazer a adequagéo as condi-
¢Oes particulares de cada local, tempo e situacdo. Como referimos, e reiteramos
de novo, a proposito de um grande niimero de obras, mais do que identificar as-
petos quimicos, por exemplo, em obras como a de Gil Vicente, nomeadamente
na tetralogia das “Barcas” (das quais o Auto da Barca do Inferno, faz parte das
“Aprendizagens Essenciais” em Portugal) ou do Auto dos Fisicos, importa con-
textualizar as ideias, o conhecimento cientifico e a tecnologia da época que pode
(ou néo) aparecer nessas obras. E procurar entender o pensamento humano da
altura, o qual se reflete na atualidade. E, se as pecas de Gil Vicente podem ser
usadas em trabalhos interdisciplinares e para fazer essas reflexdes, Os Lusiadas
de Luis de Camodes oferecem também uma grande quantidade de possibilidades
(Rodrigues, 2014b, p. 118-121, 123; Rodrigues, 2022¢), renovando formas de en-
sinar e aprender, mas também, como ja referimos, refletindo sobre a curiosidade
cientifica e desenvolvendo essa curiosidade nos futuros professores.

Em Portugal, as atividades propostas tém cobertura legal no Decreto-Lei
55/2018 (Ministério da Educagao, 2018b), que estabelece as normas pelas quais
funcionam as escolas bdsicas e secundérias (fundamentais e médias no Brasil),
mas que numa parte cria um espago de flexibilidade, denominado Dominios de
Autonomia Curricular (DAC), os quais podem estender-se até 25% do curriculo,
mas em alguns casos pode ainda ser maior a percentagem (em Rodrigues, 2022¢
isso € analisado). Por outro lado, o Decreto-Lei 54/2018 (Ministério da Educa-
¢do, 2018a) estabelece o regime juridico da educagao inclusiva que é hoje em dia
uma ideia fundamental no ensino. Todas as criangas e os jovens tém direito a ndo
serem deixados para tras e incluidos no ensino normal, quer sejam deficientes
ou nao deficientes, ricos ou pobres, ou considerados mais ou menos inteligen-
tes. Inclusive o paradigma de “Necessidades Educativas Especiais” é substituido
pelo de “Necessidades Educativas Especificas’, para que todos tenham acesso a
essa inclusdo. E, para tudo isto, a Literatura no ensino da Quimica pode con-
tribuir niao sé com os temas, mas com uma maior cultura, autonomia e sentido
de empoderamento por parte dos professores, capazes de enfrentar e perceber o
mundo que os rodeia e o futuro que se avizinha.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo defendemos a ideia de que a Literatura é importante para a
formacéo de professores de Quimica para além dos temas, embora também apre-
sentassemos algumas pistas e possibilidades nesse sentido. Ao longo do capitulo,
procuramos chamar a atengao para os aspetos mais gerais do uso da Quimica e
da Literatura na formagdo de professores, sendo que o maior deles é a reflexdo
pessoal e coletiva, o espirito critico, uma maior capacidade de leitura do mundo
e a flexibilidade.
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ENTREVISTA COM O
PROFESSOR JOAO ZANETIC

Entrevista com o Prof. Jodo Zanetic feita em uma tarde do dia vinte e quatro
de margo de 2023 de forma remota via google meet. Participaram da entrevista os
professores Marcelo Pimentel da Silveira e Fabio Peres Gongalves.

Marcelo:

Este projeto que apresentamos a vocé é fruto do pds-doutorado que iniciei
em julho de 2022, com o professor Fabio, 1a na Universidade Federal de Santa
Catarina, em Floriandpolis. Uma das decisdes que tomamos é organizar um livro
que apresente trabalhos de pesquisadores da area do Ensino de Quimica que vém
trabalhando com as interlocu¢des entre Literatura e Ensino de Quimica. Vou fa-
lar como ¢ o livro para vocé ter uma ideia. Do ponto de vista da escrita, ele esta
pronto. Sao oito capitulos, que dividimos em trés secdes.

A secdo de “Ensino de Quimica e Literatura: principios tedricos e meto-
doldgicos” tem dois capitulos. Um ¢ “Quimica e Literatura em didlogo com as
outras areas de ensino’, escrito ndo por um pesquisador brasileiro, mas portu-
gués, Sérgio Rodrigues, autor do livro Jardim de cristais, que enviei para vocé.
O outro capitulo, “Ensino de Quimica e Literatura: contribui¢ées de Paulo
Freire e Antonio Candido’, é parte do trabalho de doutorado de uma ex-aluna
do Fabio, a Daiane.

Na segunda segdo, “Literatura e Quimica: contributos para o Ensino de

«c

Quimica’, temos o capitulo “Quimica ao pé da letra’: autorrecensdo da obra com
reflexdes para o ensino e a divulgagdo da Quimica’, escrito pelos colegas portu-
gueses José Paiva, Carla Morais, Martinho Soares, José Luis Araujo e Hugo Vieira.
O outro capitulo, “Potencialidades e limites de contos da obra O Fantdstico na
Ilha de Santa Catarina ao Ensino de Quimica’, é fruto de um trabalho de con-

clusdo de curso de uma aluna do Fabio. O terceiro capitulo desta se¢do é “Rosa
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de Hiroshima: Analise textual e consideragdes pedagdgicas para ‘mais poesia’ no
Ensino de Ciéncias’, escrito por Vanessa Santos, Mayra Tamires Santos e Wilmo
Ernesto Francisco Junior. O professor Wilmo ¢ da drea do Ensino de Quimica
da Universidade Federal de Alagoas.

Na terceira secao, “Literatura e Quimica: contributos a formagao de pro-
fessores de Quimica’, temos o capitulo intitulado “Experiéncias formativas arti-
culando Quimica, Literatura e natureza da Ciéncia’, escrito por Luciana Massi.
Ela foi doutoranda do Programa Interunidades, acho que na mesma época que
eu, apesar de nao nos conhecermos. Ela vem escrevendo uma série de artigos
envolvendo Primo Levi.

O outro capitulo dessa se¢do ¢ “A leitura do livro O Pogo do Visconde por
alunos de um curso de licenciatura em Quimica’, escrito por mim a partir da tese
e de algumas experiéncias que tive aqui na Universidade Estadual de Maringd. O
ultimo capitulo da segdo, “Por que o didlogo entre a Quimica e a Literatura pode
ser util na formagao de professores para além dos temas e metodologias”, também
foi escrito pelo professor Sérgio, autor do livro Jardim de cristais.

A composigao do livro sera esta, e a gente pretende apresentar a entrevista
que estamos fazendo com vocé hoje, nao s6 porque fui seu orientando, mas por-
que a gente detecta, na literatura que trabalha com essas interlocugées, que vocé
é fonte de inspiracdo. O seu trabalho, desde a publicacio da tese Fisica também
¢ cultura até os artigos publicados e uma série de outros trabalhos, é inspiragio
e referéncia para, nao vou dizer todos, mas quase todos os trabalhos que ja li
sobre essas interlocu¢oes. Quer sejam da Fisica, da Quimica ou da Biologia, de
alguma forma, vocé e seu trabalho sao citados.

A gente entende que uma entrevista sua tragando, falando sobre essa traje-
tdria, seria muito importante, muito significativa, ndo s6 para o livro, mas para
os leitores que trabalham com essas interlocugdes. Foi essa a nossa ideia, minha
e do Fabio, para lhe dar essa panoramica. Fabio, se vocé quiser complementar...

Fabio:

Esta perfeito, Marcelo. A gente tinha conversado, e cabe complementar que
pensamos a entrevista com algumas perguntas orientadoras, a semelhanca de en-
trevistas que se desenvolvem, vamos dizer, na qualidade de trabalhos empiricos,
embora ndo seja assim. Haveria algumas perguntas para orientar a conversa, mas
outras perguntas poderiam surgir.
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Joao:
Certo.

Marecelo:

Tem alguns livros que sdo frutos de conversas, Pedagogia da pergunta, por
exemplo. Acho que a entrevista vai por esse caminho.

Gostariamos de abrir a entrevista pedindo que vocé falasse um pouco, com-
partilhasse um pouco conosco a sua trajetéria formativa e profissional. Fabio,
fique a vontade para complementar algo sobre a pergunta.

Fabio:
Sim, Marcelo, estou consultando nossas perguntas. Obrigado.

Joao:

O que eu me lembro na minha trajetdria, pensando principalmente na lei-
tura e na literatura, sdo fatos que aconteceram no inicio da década de 1950. Eu
me lembro que, principalmente por razdes familiares, acabei passando em branco
no primeiro ano primario, no Grupo Escolar Amadeu Amaral, no bairro Belém,
na capital de Sao Paulo, onde morava.

Passei em branco, em branco mesmo, meus cadernos voltaram para casa
como eu tinha comec¢ado na escola, sem nada escrito, sem nada lido. Eu estava
um analfabeto completo no final do primeiro ano primario.

E ai aconteceu uma coisa maravilhosa e, a0 mesmo tempo, de uma forma
estranha. Minha irma, Angelina, sete anos mais velha que eu, estava doente
com artrite reumatoide, quase imobilizada na cama. E, mesmo nessa situacéo,
nesse final de ano, final do primeiro ano desastroso do ponto de vista académi-
co, intelectual, ela comegou a me alfabetizar e a me ensinar as primeiras contas.
Ao final, eu estava lendo e escrevendo coisas simples e até sabia fazer contas de
somar, dividir e multiplicar. E isso foi durante cerca de dois meses, quando mi-
nha mée me levou para me inscrever noutra escola primadria proxima de casa,
o Grupo Escolar Queiroz Telles. Isso porque quem se matriculava de novo na
mesma escola em que tinha sido reprovado nao seria selecionado, por conta das
poucas vagas no ensino primario, nao tinham vagas universais naquela época.

Nessa escola eles fizeram, para quem ja havia passado por uma experién-
cia de primeiro ano, uma pequena prova, exatamente com leituras, questoes de



QUfMICA E LITERATURA: PRINC{PIOS TEORICOS E METODOLOGICOS E OS CONTRIBUTOS
PARA O ENSINO E A FORMA(;AO DE PROFESSORES DE QUfMICA

162

portugués e contas simples, contas de matematica. E eu acabei passando, abrin-
do uma nova vaga no primeiro ano. Em casa, meus pais, ao contrario de minha
irma, nem tinham acreditado que eu tinha passado de ano. S6 aceitaram esse
fato quando na lista de material escolar, costume da época, constavam a caneta
de pena e o vidrinho de tinta azul ou preta. Alids, as carteiras escolares tinham
pequenos tinteiros e mata borrdes.

E interessante destacar que, quando terminei o curso primdrio, ganhei
de presente do meu vizinho Jodo Bacic, também descendente de croatas iu-
goslavos como eu, o livro de Monteiro Lobato, A Chave do Tamanho. Ele
escolheu um 6timo livro, como poderia ter escolhido, por exemplo, Viagem
ao Céu, também do Monteiro Lobato, mostrando as peripécias de Emilia e
seus amigos do Sitio do Picapau Amarelo que fizeram uma viagem aos céus,
descrevendo os planetas e outros fendmenos celestes, em uma linguagem
apropriada dirigida as criangas.

E esse livro, A Chave do Tamanho, foi fantéstico, porque a aventura que
a Emilia provocou quando ela queria desligar a chave das guerras, da Segunda
Guerra Mundial, em particular, que ocorria no ano de publica¢ao do livro, 1942.
A Emilia acaba desligando a chave do tamanho e todos acabam ficando do ta-
manho entre dois e trés centimetros e, portanto, passam a viver em uma espécie
de outro planeta Terra e tém que explorar esse “novo” planeta. Na alimentacao,
na sobrevivéncia, no vestudrio e no enfrentamento, por exemplo das formigas,
as formigonas, que, perto deles eram enormes feras. De alguma forma, isso tam-
bém foi uma experiéncia extraordinaria. Eu comecei a perceber que havia uma
mistura de conhecimento, uma necessidade de criar ou traduzir conhecimento
para uma nova realidade.

Quando eu conto isso, alguns colegas acham que estou exagerando. Mas
ai, em um dos artigos do livro editado pelo José Luiz Ceccantini e pela Marisa
Lajolo, Monteiro Lobato, livro a livro: obra infantil, descrevendo as varias obras
infantis do Monteiro Lobato, de certa forma, José Luiz Ceccantini escreve que
comegou aler A Chave do Tamanho quando tinha nove anos. E ele ficou tao sur-
preso quanto eu, ele descreve isso 14, ou seja, eu me identifiquei com ele, alids,
ele até repetiu isso na banca, acho que foi na sua banca de doutorado, Marcelo.

Marcelo:
Isso, foi na minha banca.
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Joao:

Entao é isso. A partir dai eu comecei a ler muitos livros de ficgdo romanti-
ca, cientifica, policial, histdrica, entre outros, e isso foi até a Universidade, até os
dias de hoje como lazer e como pesquisa, na ponte entre Literatura e Ensino de
Ciéncias. Ao mesmo tempo, acho que a mudang¢a maior se deu quando comecei
a ter contatos com a obra de Paulo Freire, em particular sobre a importancia do
ato de ler, principalmente aquela famosa mensagem de que primeiro a gente olha
o mundo, olha o real, e depois a gente vai para o livro, para de alguma forma re-
construir de modo mais inteligente aquele real.

E aqui comparo um pouco o livro, que pode ser um livro tanto académico
quanto um livro de fic¢do com uma boa caricatura, homenageando o caricatu-
rista e chargista Paulo Caruso, recentemente falecido, em 4 de marco de 2023.
Quando ele, num antigo programa “Roda Viva’, que foi reapresentado préximo
ao dia em que ele morreu falou que a caricatura que ele fazia, de certa forma,
acrescentava algo ao real, entdo, ela era mais ilustrativa da pessoa caricaturada.
Ele fazia isso, alids, até nas caricaturas que ele fazia ao longo do proprio progra-
ma, em que ele tirava uma visao mais ampla daquilo que o entrevistado no pro-
grama “Roda Viva” estava falando.

Entdo, eu acho que a literatura tem também esse papel. E isso que eu acho
que era intencdo de Paulo Freire quando ele fala da importincia do ato de ler,
porque ele vai amplificar e tornar mais inteligente a leitura de mundo. E os olha-
res para esse mundo, varios fendmenos do mundo, vdo ser enriquecidos pela
leitura de textos cientificos e/ou literarios que vao permitir uma melhor releitura
daqueles fendmenos. Temos aqui mais uma ponte entre a Literatura e o Ensino
de Ciéncias, a Quimica entre elas.

Ao mesmo tempo, as minhas leituras iniciais de Gaston Bachelard também
ajudaram a estabelecer essa ponte, semelhante ao que Paulo Freire dizia, quan-
do Bachelard diz que vocé precisa ter uma ruptura, um salto qualitativo com
relacao ao conhecimento primeiro que vocé tem da experiéncia. Ai vocé vai ter
que entrar na leitura, entrar na discussao, problematizar ligando Paulo Freire e
Bachelard aquele obstaculo epistemolégico.

Essas duas referéncias, Paulo Freire e Gaston Bachelard, vao se comple-
mentar com Antonio Candido, quando ele fala da importincia da Literatura
como um meio para enriquecer cultura e sensibilidade. Quando ele publica, em
1988, o livrinho O direito a literatura, Antonio Candido afirma que temos que
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democratizar a literatura e propagar a necessidade da inteligéncia popular ser
enriquecida com a leitura de livros, principalmente da literatura brasileira, que
estudou profundamente durante varios anos. Uma introdugéo a essa literatura
estd presente em seu livro Iniciagdo a literatura brasileira.

Quando eu vivia em Londres, entre 1972 e 1974, para fazer mestrado em
Educagdo em Ciéncia na Universidade de Londres, visitando a Livraria Dillons,
comprei um livro escrito pelo historiador soviético da Ciéncia Boris Kuznetsov,
que ¢ o livro Einstein e Dostoiévski.

Kuznetsov afirma que Einstein tinha feito perguntas ao mundo, respondi-
das pela Fisica, e que Dostoiévski tinha feito perguntas semelhantes, respondidas
pela Literatura. Ele destaca varias passagens de livros, contos inclusive, em que
Dostoiévski fazia pontes entre as visoes literdria, estética e cientifica. Alids, tem
um conto em que Dostoiévski brinca com soma de numeros, algo assim: dois
mais dois sdo quatro, mas seria bom que, algumas vezes, dois mais dois dessem
cinco. O Caetano Veloso, nio sei se ele leu Dostoiévski ou foi coincidéncia, mas
usa isso numa musica conhecida dele.

Nessa aproximagao Kuznetsov vai destacar nao s6 o conteudo, a temati-
ca, mas inclusive a linguagem, usada por Dostoiévski, de certa forma, talvez
imitando, nem sei se ele tinha lido, mas na minha leitura dos dois, do Emile
Zola. Zola, mais conhecido como romancista, escreveu um pequeno texto
teorico que tratava do teatro e também da literatura, em que ele, influencia-
do pelo médico e fisiologista francés Claude Bernard, chama o romance de
romance experimental. Ele disse que o romancista, quando estd escrevendo
um romance, faz seus personagens passarem por experiéncias de vida, mo-
mentos de reflexao sobre a sua realidade e que o escritor passa a fazer isso
por meio do método cientifico, método cientifico positivista, bem criticado
pelo Bachelard.

Dostoiévski de certa forma incorpora isso, mas ja nao diria que ele real-
mente incorpora, porque, em alguns momentos, incorpora a visdo relativistica
antecipadamente. Dostoiévski publicou Os Irmdos Karamdzov, em forma de li-
vro, no ano em que nasceu Einstein. Nesse romance, em um diélogo entre dois
dos irmaos, Ivan diz para Aliocha algo assim: “Olha, essa coisa de vocé querer
entender o que ¢ Deus, ndo da para ser feito usando apenas a geometria eucli-
diana. Como dizem alguns matematicos contemporéaneos, as trés dimensdes
ja ndo sdo mais suficientes, nds temos que incorporar o tempo ai para tentar
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responder essas perguntas dificeis. Entdo, ndo tente, vocé que s6 tem o domi-
nio da geometria euclidiana, indo muito além, com perguntas sofisticadas”

Isso ja da um panorama daquilo que me formou para buscar na literatura,
que me encantava desde a infancia, elementos que nao s6 fagam com que o En-
sino de Ciéncias tenha o seu lado, vamos assim dizer tradicional, mas, a0 mesmo
tempo, permita que a gente leve para a sala de aula o romance da Ciéncia, com
sua Histdria e sua Filosofia. Mas ainda ¢ dificil, infelizmente, conseguir fazer
isso, pois boa parte do que estamos falando - levar Literatura e Ciéncia juntas
para as escolas — ainda é um sonho, embora nossa area de pesquisa em Ensino
de Ciéncias ja tenha varias pesquisas mostrando o trabalho que tem sido feito
na area. Por exemplo, eu me lembro de um artigo, de 2005, de Luis Gomes de
Lima' e do Elio Carlos Ricardo, professor da Faculdade de Educaciao da USP,
que faz um levantamento bibliografico dos trabalhos envolvendo Literatura e
Ciéncia. Mas tem artigos mais recentes que cobrem a area também fazendo essa
leitura bibliografica.

Eu tenho outras referéncias que acabaram me influenciando nos anos mais
recentes, como o escritor cubano Alejo Carpentier que, inspirado na Sagragdo
da Primavera do compositor russo... nao vou lembrar o nome dele agora®. A
Sagragdo da Primavera é um classico da sinfonia. Carpentier transforma isso em
um livro, um livro incrivel, que é uma viagem de uma bailarina russa indo para
Cuba e, ao longo do texto, ele fala de Astronomia, de temas bioldgicos, de temas
de Quimica. Ele vai descrevendo até os passos, a danga da bailarina, interpretan-
do como problemas de equilibrio, problemas de Fisica.

Outra grande figura que também fui conhecer na Inglaterra foi o livro do
Charles Snow e as duas culturas. A ponte que ele faz entre as Humanidades e as
Ciéncias Naturais nao s permitiria uma maior amplitude no conhecimento hu-
mano, mas permitiria também - algo que vai mais como uma inten¢ao do Snow
- mais facilmente resolver os problemas do mundo se Humanidades e Ciéncias
fossem “misturadas” na formagao de toda gente.

Snow apresentou essas ideias ha cerca de sessenta anos, mas creio que elas
sao validas hoje também. Porque, muitas vezes, os didlogos que..., por exemplo,
agora mesmo o Lula viajou para a China. Se Lula tivesse lido Monteiro Lobato,

1 Lima, L. G. de; Ricardo, E. C. Fisica e Literatura: uma revisao bibliografica, Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica,
v. 32, n. 3,2015.

2 Compositor Russo Igor Stravinski.
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Milton Santos e Conceigdo Evaristo, por exemplo, e se Xi Jinping tivesse lido Con-
fucio e outras obras literarias e poéticas chinesas, o didlogo deles sobre o mundo
seria, principalmente para discutir a paz, enriquecido e ndo apenas tecnicamente
pronunciado. Isso é verdade para o nosso cotidiano. Nés mesmos, como indi-
viduos, com uma formaciao humanistica e cientifica, também saberiamos lidar
melhor com o0s nossos problemas de vida. Esse pelo menos era o sonho do Snow
e é o meu sonho, ¢ o meu desejo.

Do ponto de vista epistemoldgico, Thomas Kuhn ¢ outra figura que me
influencia ha bastante tempo, além do Gaston Bachelard e do Paul Feyera-
bend. Eles utilizam a Histdria da Ciéncia como instrumento preferencial
para o desenvolvimento de suas obras. Feyerabend trabalha muito com as
ideias de Galileu na construcio de seu livro Contra o método. Kuhn utiliza
o desenvolvimento historico de diferentes temas da Fisica para apresentar a
ciéncia normal e a revolugdo cientifica. Ja Bachelard utiliza principalmen-
te a Quimica e a Fisica para apresentar seus conceitos de obstaculo e perfil
epistemoldgicos.

Mas, como é que eu fui construir as duas familias de escritores com veia
cientifica e cientistas com veia literdria? Desta dltima familia meu preferido
é o Kepler. Porque ele, além de ter feito suas contribui¢des cientificas, escre-
vendo sobre suas trés leis astrondmicas e explicando também porque a noite é
escura, Kepler escreveu um pequeno conto que, segundo Arthur Clarke, foi a
primeira obra de viagem interplanetaria, pelo menos até a Lua. Kepler escreve
que um menininho de 13 ou 14 anos pede para sua avo que o faga viajar para
a Lua. Ele quer viajar, sentir o que acontece durante a viagem, ele ndo quer
simplesmente ser colocado na Lua. E a avé dele, que era uma bruxa e tinha
poderes sobrenaturais, consegue levar o menino, descrevendo até, e é por isso
que o Arthur Clarke diz que ¢é o primeiro livro de fic¢ao cientifica, porque da
impressdao de que o menino esta num foguete, longe disso existir isso na época.
Kepler fala do impacto que vai ter o langamento comentando agdo e reagdo na
saida da Terra, o desenvolvimento da viagem, o frio intenso que ele vai sentir
quando estiver longe da Terra.

Depois, o menino se liberta da gravidade terrestre e passa a ser atraido pela
gravidade da Lua. Kepler descreve tudo isso e descreve também, imagina, ndo
sei como ele observava isso, detalhes das cidades da Terra vistas da Lua. Ele ndao
tinha luneta e nem telescopio naquele momento. Ele nédo estava levando isso,
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mas pode ser até que o Kepler imaginasse, ja que o Galileu tinha usado poucos
anos antes. Esse texto do Kepler foi publicado postumamente. Ele tem menos
que trinta paginas.

Eu acho que ¢ isso, desculpe ter me alongado tanto.

Marecelo:
E um prazer ouvir, nio ¢, Fébio? Nio sei se o Fébio quer continuar.

Fabio:
Eu sugeriria fazer a segunda pergunta que a gente tinha pensado.

Marcelo:

De certa forma, o Jodo transita na pergunta que a gente vai fazer aqui. Na
segunda questdo, nds gostariamos, nesse contexto da sua trajetdria, que vocé so-
cializasse conosco quando vocé comega a articula¢do entre Literatura e o Ensino
de Ciéncias da Natureza. De algum modo, isso ja transitou na sua fala.

Joao:

Sim, isso comegou antes até da minha ida a Inglaterra ou mesmo das leituras
que ia fazendo do Bachelard, do Antonio Candido, do Paulo Freire, entre outros,
que foram feitas na Universidade, quando eu ja era docente.

Em 1970, ainda bem jovem, tinha 27 anos, eu ja usava trechos da obra do
Galileu e também do Bertolt Brecht, da peca A vida de Galileu. Bem mais tarde,
eu vou incluir o Galileu como um cientista com veia literaria... os Discursos do
Galileu, os Didlogos e outro ensaio que ele tem, que agora me fugiu o nome, e
que o Italo Calvino destaca como sendo um texto importante tanto para a Cién-
cia quanto para a Literatura.

O Galileu vai virar um personagem, quando comecei a escrever meus tex-
tos para a disciplina de Gravitagdo, em 1993, quando eu tinha 50 anos. Eu pro-
curava, em cada época que eu estava descrevendo e nas palestras, falar da lin-
guagem poética, da linguagem estética, da linguagem romanceada e da Histéria
da Ciéncia. Por exemplo, dos gregos, da visdo astronémica dos gregos, mencio-
no alguns trechos dos trabalhos de Platdo e de Aristdteles. A escrita do Platao,
mesmo quando ele fala da origem do tempo, da circularidade das érbitas, da
forma esférica dos corpos celestes, ele fala numa linguagem romanceada, uma
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linguagem poética. Uma linguagem que me lembra muito mais a estética do que
a metodologia cientifica.

Quando estou falando do Copérnico, mais adiante, vou falar dos Lusiadas de
Camdes, vou falar da Divina Comédia de Dante, e citar pequenos trechos dessas
obras que estdo associadas a essa época. Quando chego a Fisica Newtoniana ja
completa, menciono o conto do Kepler e, mais adiante, termino falando até, e da
forma que seja compreensivel para os alunos do segundo semestre do curso de
licenciatura em Fisica, de algumas ideias da gravitacao einsteiniana e, nas aulas,
utilizo também alguns textos do ftalo Calvino, contidos no seu livro Cosmicémicas.

Entdo, de certa forma, a ponte entre Ciéncia e Arte, pelo menos do pon-
to de vista aplicado, do ponto de vista de utilizagdo, jd acontece nesse intervalo
de tempo, inicio da década de 1970, época em que comecei dando aula na USP,
iniciando quase, era o segundo ou terceiro ano da minha atividade didatica no
Instituto de Fisica. Como o Demétrio foi meu aluno, ele lembrou que eu ja men-
cionava o Galileu e o Brecht.

Mencionei também Copérnico, Galileu, Kepler, Newton e Einstein, entre
outros, antes da disciplina de Gravita¢do, pois, durante mais de uma década, le-
cionei as disciplinas de Evolugdo dos Conceitos da Fisica e Instrumentagédo para
o Ensino de Fisica, nas quais também contemplava, sem ainda mencionar, es-
critor com veia cientifica ou cientista com veia literdria — eu ndo tinha articulado
ainda essas duas classificacoes.

Nessa disciplina, eu mencionava o Feyerabend, o Bachelard, o Kuhn e o La-
katos, todos eles representam cientistas com veia literaria. No caso do Kuhn, um
tisico com veia literaria e, no caso do Lakatos, que era um matematico se ndo me
engano, um matematico com veia literaria. Assim como Galileu e Kepler, cien-
tistas com veia literaria. Assim como Einstein — depois também vou classifica-lo
como um cientista com veia literaria.

Isso porque Einstein, nas suas Notas autobiogrdficas, descreve temas de
Ciéncia, de Filosofia, de Educa¢io e, principalmente, de Fisica, em uma lingua-
gem literaria muito rica. Por exemplo, quando ele diz que, quando a gente vai
construir 0s nossos conceitos cientificos, antes a gente passa, sem ser positivista,
porque a visao dele ndo ¢ que vocé tira diretamente da realidade o conhecimento,
mas a ponte com o real te inspira a escrever, descrever determinados fendmenos.

Mas ¢ isso. E, a partir dessas leituras e de minhas aulas de graduagao, fui
construir minha tese de doutorado, Fisica também é cultura. Ela foi escrita no
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segundo semestre de 1989. Baseado nas minhas experiéncias de duas disciplinas,
que era a Instrumentagdo para o Ensino de Fisica e a Evolugdo dos Conceitos da
Fisica e as Notas de Aula, inclusive discursos dos meus estudantes, acabei cons-
truindo a minha tese de doutorado, ressaltando a importancia da epistemolo-
gia, da histdria da ciéncia e falando alguma coisa da literatura. Acredito que a
principal contribuicao que aquele trabalho me ofereceu foi aprender, quando eu
problematizei o papel da histéria e o papel da epistemologia, a importancia des-
tes dois elementos para enriquecer tanto a Fisica universitaria, principalmente
na formacédo de docentes, quanto a Fisica do Ensino Médio.

Infelizmente, isso esta longe de acontecer na nossa realidade. Na Universi-
dade a gente percebe isso mais presente, mas no Ensino Médio ¢ raro, a nio ser
estudantes, docentes formados nas nossas licenciaturas levando, por experiéncia
propria, alguma coisa. Conhego professores do Ensino Médio que levaram algo
da Literatura para suas salas de aula.

Mas ¢é isso, ou seja, os desafios que temos pela frente sio muito grandes.
Realmente, como diz o Antonio Candido, temos que levar a Literatura, aprofun-
dar o direito a literatura para os estudantes da Educagao Bésica. Os grandes escri-
tores, de certa forma, sdo antenas daquilo que acontece no mundo, eles captam
sinais da época em que vivem escrevendo, inclusive, temas historicos, politicos,
cientificos, entre outros.

Edgar Allan Poe, por exemplo, no ensaio Eureka, que ele escreve no final
da sua vida, 1939, discute epistemologia de uma forma muito rica para a época,
descartando o indutivismo de Bacon, destacando a intuigdo que Kepler tinha
para construir e deixar como heranga para Newton a grande ideia fisica, como
ele chama, que ¢ a gravitagao. Edgar Allan Poe tem vérios contos em que aborda
a ficgdo cientifica, tem outros, em particular, em que ele menciona o seu deteti-
ve policial, que é o primeiro que aparece numa novela policial, Auguste Dupin
que vai fazer uma interpretagdo cientifica de determinados acontecimentos que
aparecem nos contos.

E isso, ndo sei se eu dei a ideia.

Marcelo:

Eu fiquei com uma curiosidade, Jodo. Uma curiosidade... Eu fiquei lem-
brando que, quando estudei Monteiro Lobato, fiquei curiosissimo para tentar
entender como ele falava tanto de Ciéncia, sendo advogado. Nao sei se cheguei
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a uma resposta, mas me parece que ¢ todo o arcabougo de leituras que ele tinha
ao longo da trajetoria, leitura de ficgdo cientifica, as tradugdes. Eu ouvi vocé falar
agora, vocé disse que o sinal acendeu quando vocé foi para a Inglaterra e conhe-
ceu o historiador soviético.

Joao:
O livro do historiador.

Marecelo:

Isso, o livro do historiador soviético, isso. Mas, antes disso, quando vocé
era estudante da graduagao ou quando vocé estava lendo esses livros, vocé ja ti-
nha uma antena conectada para essas questdes que se relacionam com a Ciéncia,
quando vocé lia Literatura, ou ela aparece mesmo quando vocé esta na Univer-
sidade, esta fazendo a pos-graduagao? Nao sei se entendeu.

Joao:

Entendi. Na verdade, como eu disse, a minha inquietagdo ¢, vamos assim
dizer, com a Literatura e o real. Ela se d4 quando eu tinha dez anos com o livro
de Monteiro Lobato. Eu li varios outros textos de Monteiro Lobato, como croni-
cas, a Viagem ao Céu, outro que fala da geometria, ndo lembro bem o titulo. Ai
eu vou ler muito romance, muita novela policial, que eu gostava bastante e gosto
até hoje. O Georges Simenon, por exemplo, é um autor de novela policial que
eu li muito. Dezenas de livros, porque vocé 1é assim rapidamente. Eu me lembro
que eu lia um pouco de tudo.

Eu me alimentava dos livros que tinha na Biblioteca Mario de Andrade, a
Biblioteca Central de Sdo Paulo. E a outra pequena biblioteca que tinha ao lado,
que era a circulante, que era da qual vocé podia levar livro para casa e devolver
ou renovar e entregar quinze dias depois. Entdo, quando eu estudava e trabalha-
va também, a noite trabalhava numa farmacia, de manha eu ia para o ginasio e
a tarde eu ia muito a biblioteca Mério de Andrade, estudar, consultar livros que
eram exigidos no gindsio, por exemplo. Ai eu descobri a biblioteca circulante e
ficava percorrendo livros, entao, eu li coisas cientificas e os romances também.
Lembro que eu descobri o escritor francés Guy de Maupassant que me inquietava
por varias questdes da vida cotidiana que ele abordava em seus contos. Lembro de
um conto, que me impressionou muito, em que um moleque coloca substancias
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quimicas no pinico de uma senhora e que, quando ela vai usar o pinico, sai uma
fumaceira que quase mata a mulher de susto.

As bibliotecas, que eu considero algo totalmente abandonado na nossa rea-
lidade contemporéanea, nio sido sequer mencionadas pelos professores. Eu tive
a sorte de descobrir a biblioteca Mario de Andrade, porque o meu trabalho me
levou a viajar 14 para aquela praca onde ela se encontra, perto do antigo edificio
do Estadao. Ai eu entrei na biblioteca, primeiro eu fui ao saldo do térreo onde
tinha jornais e revistas, entrei la e fiquei lendo, mas depois percorri a biblioteca
toda. Todos os andares, o andar de arte, o andar do teatro. Eu tirava fotografias
pequenas para ilustrar os trabalhos, entdo, era uma riqueza, a biblioteca para
mim ¢é um paraiso e deveria ser um paraiso para a grande maioria das pessoas,
e as bibliotecas deveriam ser enriquecidas. Entdo ¢ isso também.

Quando vocé menciona o Monteiro Lobato, que era advogado, mas que
editou revistas também, nas quais escrevia resenhas, inclusive de livros de Cién-
cias. A mesma coisa acontece com Edgar Allan Poe que, durante os tltimos anos
de vida, esteve editando um jornal e, perfeccionista como ele era, acabou lendo
livros de Ciéncias para fazer resenhas para o jornal.

Alguns escritores de veia cientifica tiveram formagdo em que a Ciéncia
estava presente, esse ¢ o caso do Dostoiévski, que fez um curso de Engenharia
Militar. Entdo, ele deve ter tido aulas sobre contetiddos de Fisica, de Quimica, das
Ciéncias, da Biologia, sei 14, quando ele estudava na cidade de Sao Petersburgo.
A mesma coisa ocorre com Elias Canetti e com Primo Levi, os dois foram quimi-
cos com veia literaria. Elias Canetti fez Quimica para satisfazer a mae dele que,
quando ele comecou a escrever Literatura, falou: “isso ndo da futuro, vai fazer
Quimica”. Ele foi fazer Quimica, entrando na Universidade. Cursou e se formou.
Ele descreve tudo isso em sua autobiografia em trés volumes, em um deles, Uma
luz em meus ouvidos, é aquele em que ele estava fazendo o Ensino Médio. Ele
fala do professor de Quimica dizendo que a Unica coisa que ele aprendeu das
aulas de Quimica que ele teve no Ensino Médio foram as férmulas da agua e do
acido sulfurico. O “formulismo” dominava nio so6 as aulas de Fisica, mas as de
Quimica também, segundo Elias Canetti.

Ja Primo Levi praticou a Quimica, tanto é que ele sobreviveu, ele mesmo
descreve isso em um dos seus livros, ao campo de concentragdo de Auschwitz
- porque ele tinha sido levado da Italia para a Alemanha - porque sabiam que
ele era quimico, entdo, ele era util, trabalhando para sobreviver no laboratério
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de Quimica do campo. Primo Levi deixa isso claro quando ele escreve a Tabela
Periédica, que ¢ um texto bem explicito da Quimica. E é interessante que ele, de
certa forma, estava descrevendo, por meio das caracteristicas de alguns elementos
quimicos, conhecidos dele do campo, amigos ou guardas. Oxigénio, hidrogénio,
niquel, chumbo, entre outros, descrevem caracteristicas da personalidade dessas
pessoas. Sdo riquezas do Primo Levi, muito importantes, ndo é a toa que ele tem
sido utilizado em aulas de Quimica. E um 6timo exemplo da aproximagio entre
Literatura e Ensino de Quimica.

Fabio:

Eu queria fazer um comentdrio ou uma pergunta complementar a que o
Marcelo fez ha pouco. O professor expds um pouco da formagao literaria que
teve antes de ser professor da USP e também mencionou o professor Demétrio,
que é um amigo. Recentemente, ele relatou na revista Balbiirdia’, uma revista
dos estudantes do Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias da USP,
que ja no inicio da década de 1970, o professor fazia essas articulagdes entre Li-
teratura e Fisica em suas aulas no Departamento de Fisica. Eu me lembro de ter
escutado a primeira vez isso do professor Demétrio, em 2008, quando esteve
aqui no meu exame de qualificagiao de doutorado. Sempre me chamou atengiao
o fato de, no inicio da década de 1970, o Ensino de Ciéncias no Brasil ainda ser
muito influenciado pelos projetos estrangeiros, no caso da Quimica, o Chemical
Education Natural Study ou os projetos CBS, e acredito que também para a Fisi-
ca. Era uma época que ainda tinha muita influéncia desse ensino muito experi-
mental. O professor parece que antecipou algo que s6 muitos anos depois vem a
se inserir no campo do Ensino de Ciéncias de forma mais explicita, que seria a
articulagdo entre Ensino de Ciéncias e Literatura. Historicamente, pelos conhe-
cimentos que eu tenho... Seguramente, posso estar desinformado... Eu s6 tenho
lembranca de José Reis, que foi um divulgador da Ciéncia, de escrever obras li-
terarias para fazer divulgagao de conhecimento cientifico. Tem um livro dele da
década de 1950, As aventuras no mundo da Ciéncia, que tem essa preocupagio
em divulgar mais a Ciéncia na escola.

3 Professor Jodo Zanetic: um educador e militante incansavel. Disponivel em: https://sites.usp.br/revistabalburdia/
wp-content/uploads/sites/615/2023/02/Revista-BALBURDIA-num-5-dez-_2022.pdf
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Joao:
Bem lembrado o nome dele.

Fabio:

O professor, no campo do Ensino de Ciéncias, que ¢ diferente do que José
Reis fazia, desenvolvia praticas educativas ja com essa articulagdo e a antecipa.
Eu nao tenho conhecimento de que isso fosse feito nacionalmente ou interna-
cionalmente, se havia divulgacdo de praticas dessa natureza. Em 2014, o Science
Education, que ¢ um dos periddicos mais antigos que nds temos na drea e que tem
artigos sobre Ensino, Histéria e Filosofia da Ciéncia, langou uma edigao especial
sobre Literatura e Ciéncia. Tem artigos que citam Edgar Allan Poe - o texto a que
o professor fez referéncia ha pouco, o Eureka. Essa discussdao na década de 1970,
de algum modo, tem certa primazia nessas praticas educativas, antecipando um
campo que depois se tornou um campo de ensino de pesquisa na nossa area de
Ensino de Ciéncias da Natureza. O Marcelo fez uma pergunta que eu considerei
bastante interessante. Para alguém fazer o que o professor fez 14 no inicio da dé-
cada de 1970, tem que ser um leitor. Acho que isso ficou explicito na sua resposta.

A pergunta que eu queria fazer: o senhor tem alguma lembranga de como se
deu, assim, esse processo, essa articula¢ao consciente la naquela época? Quando o
senhor comecou a fazer essas articula¢des nas aulas de Ensino de Fisica? Melhor
dizendo, quando Demétrio foi seu aluno, como se deu esse processo criativo de
trazer a Literatura para o Ensino de Fisica?

Joao:

Na verdade, ai comegou a ponte, com Galileu e Brecht, quando Demétrio foi
meu aluno em 1970. Eu utilizei o Galileu, falando, por exemplo, do movimento
relativo, e falando numa linguagem de didlogo entre os trés personagens que Gali-
leu utiliza — Sagredo, Simplicio e Salviati. Salviati representava as ideias de Galileu,
apresentando, por meio dos didlogos, as suas ideias, como o conceito de velocidade,
arelacao entre espago e tempo, diferente do conceito de velocidade do Aristdteles,
representado pelo Simplicio. Galileu dialoga, tentando demonstrar todo o pensa-
mento estrutural e de contetido do Aristételes. E, as vezes, por meio do Salviati, até
sendo ironico, caricaturando algumas das ideias de Simplicio. E o Sagredo era aquele
personagem que analisava os dois lados e sempre ficava com o Salviati. Entao, o que
eu selecionava, em geral, quando mencionava o Galileu, eram trechos do Didlogo
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e dos Discursos, que estavam associados aos conceitos daquele primeiro ano, que
era de mecanica. Entdo era isso. Tinha uma fungao de auxiliar numa linguagem
coloquial, numa linguagem de teatro, vamos assim dizer, mas nao deixava de falar
das “férmulas” do Galileu quando ele descreve essas formulas, essas féormulas nao
existem algebricamente, elas existem apenas em palavras.

E isso que é interessante, quando os estudantes estavam estudando, na dis-
ciplina de Calculo, o conceito de limite, eu exemplificava o conceito de limite
presente em Galileu, quando ele diz que quando vocé joga uma pedra para o alto,
essa pedra vai passar por infinitos instantes até chegar no ponto em que ela nao
tem mais velocidade para o alto. Simplicio diz que se os instantes sao infinitos a
pedra nunca chegaria ao topo. Salviati contesta dizendo que a pedra passa por
cada instante quase sem gastar tempo. Isso, de certa maneira, é uma nogao de
limite que vai ser inventada, décadas depois, por Newton. Newton certamente
leu Galileu, como ele descreve nos seus Notebooks, e vai problematizar e acabar
inventando o célculo que esta prematuramente presente nessa nogdo. Isso que
eu descrevi, na verdade, ndo foi uma “descoberta minha”. Essa nocio de limite
em Galileu aprendi com o historiador Alexandre Koyré, no seu livro Estudos
Galildicos, como os portugueses o traduziram. E esse livro eu também utilizei
com meus estudantes. E isso!

Marecelo:

A gente vai ter que ficar alguns dias fazendo entrevista. A vontade é fazer
mais perguntas. Nao vou fazer esta pergunta, mas vou dizer que fico pensando
como eram as rea¢des dos alunos de um curso de Fisica, estudando mecénica. Cer-
tamente, eles tinham a imagem da Fisica numeérica, como tém hoje, e de repente
um professor vem e apresenta o lado literario de Galileu. E curioso pensar nisso.

Joao:

Tinha alguns alunos que nao gostavam de ler. Esse é um problema grave.
A leitura de um texto cientifico tradicional, principalmente os textos didaticos,
vocé quase ndo precisa saber ler, vocé s6 tem que descortinar as formulas que
vao sendo construidas pela logica das suas inter-relagdes, quase nao tem leitura
de texto. Alguns alunos reclamavam de ter que ler o texto de cerca de 20 paginas
para cada aula das Notas de Aula da disciplina Gravitacao. Porque todo o tex-
to apresenta citagdes dos classicos como Aristoteles, Galileu, Kepler e Newton,
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com poucas paginas dedicadas ao desenvolvimento das férmulas principais da
mecanica. As Notas de Aula também apresentavam cita¢des tiradas da Litera-
tura associadas aos temas da mecénica, seja a literatura do Camées e do Dante,
seja a leitura de trechos do conto do Kepler, seja o Italo Calvino apresentando o
Ensaio do Galileu. Embora alguns alunos reclamassem, havia boa aceitagao da
disciplina e das aulas de Gravitagdo.

Eu me lembro que uma vez dei uma palestra em Belo Horizonte, Minas Ge-
rais. Os professores me perguntaram, quando eu estava falando sobre a ponte en-
tre Literatura e Ciéncia (no caso, como eram professores de Fisica, entio a ponte
era entre Literatura e Fisica): “Vocé sabe que tanto a Literatura quanto a Fisica
sdo odiadas pela maior parte de nossos alunos, como que vocé junta as duas”?
Eu respondia que exatamente, nos temos que juntar as duas, porque nos temos
que ensinar ciéncia e ensinar leitura de literatura. E como diz, eu anotei aqui,4...

Marecelo:
Professor Ezequiel.

Joao:

Ezequiel, exatamente. Em algum lugar eu escrevi o nome dele aqui, ndo
vou achar agora. Ezequiel® falava que a leitura é tdo importante, para qualquer
individuo, que ela ndo pode ficar restrita as aulas de portugués, que todas as
disciplinas, com seus diferentes enfoques, a Filosofia, a Geografia, o Portugués
obviamente, a Quimica, a Fisica, a Biologia, tém que se preocupar também com
a questdo da leitura.

Eu me lembro do André Ferrer, quando ele comecou a dar aula de Fisica
em uma escola nobre de Sao Paulo que oferecia, no periodo noturno, aulas para
jovens e adultos analfabetos. Ele me disse que tinha um aluno que ficava “desli-
gado’, no fundo da sala, nas primeiras semanas de aula. Mas, em uma das aulas,
0 André resolveu falar de uma poesia de Fernando Pessoa sobre tempo e espaco.
Esse aluno ficou ligado e, no final da aula, foi conversar com o André: “Professor,
o senhor também ¢ literatura, 1é poesia, essas coisas que eu gosto muito”

4 Nas folhas de anotagdes sobre a mesa de trabalho do Prof. Jodo Zanetic.

5 Ezequiel Theodoro da Silva - Professor da Faculdade de Educagao da Unicamp.
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O André respondeu algo assim: “Claro que eu leio, é muito importan-
te enriquecer o imaginario”. E mais, ler com prazer, porque as vezes um tex-
to cientifico pode nio oferecer o mesmo sabor de um texto literario, entao, é
outra forma de ver o mundo. E, a partir dessa aula, o aluno foi sentar-se 14 na
frente e comegou a prestar atenc¢ao nas aulas de Fisica, porque o professor ndo
era um “quadrado” que so se interessava pela “ciéncia’, mas também tinha na
literatura o prazer que esse aluno também tinha. Entao, essas questoes todas
sao muito importantes.

Vou falar de novo do Italo Calvino e de sua tltima obra, eu acho que é de
1984, ano em que ele faleceu. Ele tinha sido convidado para dar seis palestras,
na Universidade de Harvard, sobre a sua visdo a respeito da linguagem literdria
e de conceitos que a linguagem literaria trazia, que ndo ministrou devido a sua
morte subita. Ele escreveu cinco das seis conferéncias que acabaram sendo pu-
blicadas por sua esposa alguns anos depois, com o titulo de Seis Propostas para o
Proximo Milénio: ligoes americanas. Nesse livro, ele aborda temas como exatidao,
rapidez e leveza. Entdo, ele recheia a sua literatura com conceitos cientificos, em
um texto bem interessante de leitura, além das Cosmicémicas que ja menciona-
mos. Palomar também ¢é outro pequeno romance dele que também fala muito
de Ciéncias. Os livros dele sdo bem criativos, chegando a tratar até de literatura
fantastica e surrealismo.

Falando em surrealismo, Bachelard, na sua descri¢ao do perfil epistemo-
légico, afirma que o surracionalismo foi inspirado no surrealismo descrito por
André Breton. Nas suas memorias, André Breton, por outro lado, fica feliz que o
manifesto surrealista foi contemplado por um filésofo com a formacéo sofisticada
do Bachelard. E o Bachelard acha essa coisa fantastica, porque, como o Breton
esta dizendo ai, ele mistura a Ciéncia tradicional com o imaginario poético. Mas
ele separa os dois lados, o pensador diurno, associado ao pensamento cientifi-
co, e o pensador noturno, associado ao poético. Humildemente, ao contrario de
Bachelard, eu prefiro juntar esses dois pensadores, ndo separar, especialmente
nas aulas de Ciéncias.

Digo que a criagdo bem inspirada de um cientista acontece quando ele esta
acordando, ele tem ainda sonhos fantasticos do pensador noturno e junta com
o pensamento racional do diurno. E a grande obra do escritor com veia cienti-
fica vem no entardecer, quando o dia esta acabando e a noite esta chegando, ai
o escritor traz para dentro da Literatura o conhecimento do pensador diurno.
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Essa é a forma metafdrica de eu tentar captar o Bachelard nas atividades de En-
sino de Ciéncias. Ele diz que, quando vocé pega a Literatura, vocé tem muitos
obstaculos epistemoldgicos a combater, por exemplo, no livro Viagem a Lua, do
Julio Verne, em que ele coloca um canhao disparando um foguete que atravessa
a atmosfera e chega até a Lua.

George Gamow, um fisico importante que trabalhou com o nosso Mario
Schenberg no estudo das estrelas, em seu livro Gravidade, escreve que é importan-
te usar o livro do Julio Verne, porque ai o professor vai conseguir problematizar
porque esse tiro de canhdo nao chegaria a superficie da Lua, porque o foguete
enfrentaria a atmosfera e com o atrito ele se queimaria e nunca chegaria a Lua.

Entdo, o Gamow, no seu livrinho Gravidade, que foi publicado pela editora
da Universidade de Brasilia, hd cerca de cinquenta anos, e nio foi reeditado, pelo
que eu me lembro, é um livro riquissimo. A gente muitas vezes perde essas coi-
sas ao longo do tempo. George Gamow defende, entdo, que mesmo o livro que
contenha erro cientifico, que ¢ uma espécie de licenga cientifica do escritor, seja
também levado para a sala de aula para que um professor, bem intencionado e
com boa formagéo, consiga trabalhar com seus alunos, permitir que seja feita a
leitura do romance, e depois também a discussdo em sala de aula, trabalhando
com essa ponte entre Literatura e Ensino de Ciéncias.

Alias, complementando isso tudo, eu me lembro de um artigo do Jean-
-Marc Lévy-Leblond publicado na revista Nature, ha cerca de vinte anos, mais
ou menos, chamado Science’s Fiction, no qual ele diz que Galileu, Newton,
Einstein, entre outros, constroem ﬁcc;()es, por meio das suas investigagoes
cientificas, para depois verificar se funcionam na realidade. Lévy-Leblond, fi-
sico revoluciondrio, no ano de 1968, escreveu um livro em que ele fazia uma
autocritica da Ciéncia. Um livro bem interessante que me ajudou a construir
minha visdo da Ciéncia.

E isso, entdo. A gente tem na verdade, dependendo das leituras que a gente
faca, vérias possibilidades diferentes, que se complementam, de levar a Literatura
para salas de aula de Ciéncias ou as Ciéncias para as salas de aula de Literatura,
Geografia, Histdria, ou seja, essa ponte tem que ser, de preferéncia, um trabalho
interdisciplinar. Por isso, eu defendo a educagao em tempo integral para facilitar
esse trabalho, professores que sdo fixos em uma escola e que consigam dialogar
entre si. E muito dificil isso, as vezes, mas eu me lembro de algumas experiéncias
em que essa construgio foi feita.



QUfMICA E LITERATURA: PRINC{PIOS TEORICOS E METODOLOGICOS E OS CONTRIBUTOS
PARA O ENSINO E A FORMA(;AO DE PROFESSORES DE QUfMICA

178

O Kleber Schiitt, meu ex-aluno de mestrado que trabalhou com a Fisica e
a Arte no Renascimento, por exemplo, trabalhou sobre uma ponte do Leonardo
da Vinci. Kleber construiu um modelo daquela ponte usando macarrao e cola.
Ele levou isso para sua escola e conseguiu trabalhar com a professora de Arte,
em uma atividade interdisciplinar sobre esse trabalho do Leonardo da Vinci, que
ela também conhecia e os dois trabalharam juntamente. Ou seja, sdo pequenas
experiéncias que podem ser enriquecidas com a boa formagdo de professores.
Eu falo isso porque tem muitos professores que, infelizmente, fizeram seu curso
de licenciatura em “fabricas” privadas de diplomas, mais do que realmente uma
atividade universitaria. Mas, de qualquer forma, eu creio que essa é uma coisa
que, juntamente com a robdtica e a inteligéncia artificial a gente derrotara. De-
fendo que Literatura, Filosofia, Fisica, Quimica e outras areas do conhecimento
convivam harmonicamente como queria o Snow, para melhorar nio sé o ensino,
mas também para facilitar a solugdo de problemas sociais, politicos e culturais,
como nos temos agora, por exemplo, em nosso pais, muitos criados pelo desgo-
verno criminoso dos ultimos cinco anos.

Esse ¢ o meu sonho, e eu acho que a gente vai ter que brigar muito para
que esse sonho se realize. Dai a importancia que eu vejo nos trabalhos que es-
tao sendo produzidos e publicados da ponte entre Literatura e Ciéncia na nossa
area de pesquisa.

Marcelo:
Fabio, vocé quer fazer um fechamento com a pergunta agora? Tenha a hon-
ra, por favor.

Fabio:

Professor, nos tinhamos pensado, como pergunta de encerramento: qual a
sua interpretagao do futuro para a pesquisa quanto a Literatura e ao Ensino de
Ciéncias da Natureza?

Joao:

Acho que é um trabalho dificil. Esse tipo de pesquisa ndo é nem popular
entre nossos estudantes nos nossos diversos programas. Ela exige algo que os
estudantes de pds-graduacdo tém que ter ja da sua vida anterior. Uma vez, em
algum dos encontros de pesquisa em Ensino de Fisica, eu apresentei um trabalho
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que se intitulava Fisica e literatura para quem gosta de ler. Ler é um pré-requisito
para a pesquisa sobre a Literatura e o Ensino de Ciéncias.

A Literatura praticamente desapareceu das aulas de Lingua Portuguesa,
mesmo nas grandes escolas. Isso ndo acontece s6 nas escolas publicas, mas tam-
bém nas escolas particulares de altas mensalidades. Eu acredito que a gente de-
veria ter estudos e aplicagdes, no caso agora ministerial, ja que o Ministério da
Educagdo esta em outras maos. Que fossem oferecidos cursos de formagao para
professores da Educacio Basica, cursos de férias, por exemplo, atividades para
professores nas suas escolas, contemplando a relaao entre Ciéncia e Literatura.
Claro que ¢ uma gota no oceano, é muito pouco, mas ¢ um principio. Tem que
comegar isso em algumas escolas.

Entao, eu creio que nossos programas de Pos-Gradua¢ao em Educagio em
Ciéncias precisam ter linhas de pesquisa, elas tém que ser abertas, que possam
explorar a questao cultural, a ponte entre Ciéncia e Arte.

Eu me lembro, 14 no Rio de Janeiro, na Coordenagio dos Programas de Pos-
-Graduagao em Engenharia (COPPE) da UFR], havia trabalhos que relacionavam
a pintura com as Ciéncias. Eu participei da banca de doutorado do José Claudio
Reis, 1a na COPPE, no comeco desse século, em que ele fazia exatamente isso.
Ele estudou a transi¢ao da Fisica classica do final do século XIX para a nova Fi-
sica que nasce no comego do século XX. E estudou também a transi¢ao da obra
de grandes pintores dessa mesma época, identificando a relatividade e mesmo
conceitos da quantica na obra desses pintores. E ele usava essas atividades nas
suas aulas no Colégio Pedro II, do Rio de Janeiro.

Ele explorava primeiro as regras dos pintores e discutia o que eles estavam
mostrando, por exemplo, aquele Nu descendo uma escada, de um pintor francés,
nao lembro o nome dele agora. Se vocés colocam no google “nu descendo uma
escada’, vocés vdo ver uma pintura que é um individuo nu, descendo varios de-
graus de uma escada. De certa forma, nesse quadro, a interpretagdo que se faz é
que as quatro dimensdes espago-tempo estdo la presentes.

Entao, em um quadro do Picasso também, Les demoiselles dAvignon, uma
das mogas tem uma pintura de frente e de lado, e também representando a pas-
sagem do tempo no quadro, como se fosse uma quarta dimensao la presente. En-
tdo, o que a gente vai ter que fazer é continuar tentando atrair estudantes, como
foi o caso do Marcelo, quando foi estudar Monteiro Lobato; de certa forma ele
ja tinha um caminho, que foi utilizar o Bachelard para analisar os obstaculos
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epistemologicos dos livros de 5 e 82 séries de Ciéncias do Ensino Fundamental.
Depois ele foi, nem me lembro como é que a gente trancou isso de vir Montei-
ro Lobato, se o caminho principal foi dele ou meu, mas de qualquer forma, ele
construiu o texto, que deu frutos com o proprio Marcelo utilizando essa ponte
lobatiana em outras atividades.

Eu creio que ¢ isso. Vamos ter que tentar atrair estudantes que entram nos
nossos programas. A gente participa, principalmente da sele¢ao desses estudantes,
na comissao de selecdo, e 14 é mais facil desse dialogo ser estabelecido. Creio que
a Historia da Ciéncia e a Filosofia da Ciéncia sdo também contribuic¢oes litera-
rias. Alguns desses epistemologos escrevem muito bem, principalmente aqueles
que usam a historia da ciéncia como seu eixo principal, como é o caso dos epis-
temologos que mencionei: Kuhn, Bachelard e Feyerabend.

E uma possibilidade de manter e, se possivel, expandir a pesquisa entre Li-
teratura e Ciéncia ou Ciéncia e Literatura na Educa¢do em Ciéncias.

Marecelo:
Jodo, olhei aqui. O Google me lembrou, acho que é Marcel Duchamp.

Joao:
E 0 Marcel Duchamp, esse pintor impressionante.

Marecelo:
Fabio quer fazer algumas consideragoes.

Fabio:

Eu gostaria somente de agradecer muitissimo ao professor Joao. Fazia tem-
po que eu ndo conversava com ele. E uma aula ouvir o professor Jodo Zanetic,
¢ muito enriquecedora a sua fala. Acho também que vdo ser muito importantes
para o livro todos esses aspectos levantados pelo professor. Enfim, agradeco.
Muito obrigado!

Marcelo:

Eu quero agradecer também, eu sou suspeito. Diferentemente do Fabio,
tive o privilégio de conviver com vocé por muito tempo como orientando. Um
orientando da Quimica no meio dos fisicos. Aprendi a gostar de Fisica. Ndo sei
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fazer as contas, nao sei usar as formulas, mas aprendi a apreciar a Fisica durante
nossos encontros. Para mim, é sempre um prazer muito grande ouvir vocé falar.
Vocé disse que seria um teste de memoria. A sua memoria é muito impressionan-
te. Eu fico, assim, impressionado, admirado — lembrar de tanta coisa, de tantos
nomes, de tantas historias, obras literarias. Isso vai ser bom para o livro e para a
gente, que estd ouvindo. E sempre um prazer. Agradeco imensamente por isso.

Joao:

Eu também fiquei muito feliz com essa proposta que vocés fizeram e, final-
mente, nds a realizamos hoje. Eu mesmo fui for¢ado, como eu falei, tentando
me lembrar, eu li dois dos meus artigos de diferentes anos, em que comparecem
outros personagens. Por exemplo, tem o Umberto Eco, que eu nem mencionei
aqui, tem varias outras figuras que podem ser aqui abordadas, Jean Paul Sartre,
que também nao mencionei.

Ou seja, é muito amplo e muito enriquecedor como desafio para construir
propostas de mestrado e doutorado, porque a gente pode, claro que isso muitas
vezes ¢ um desafio para n6s mesmos. Para construir a tese de doutorado do
Marcelo, eu tive que ler muitos textos de Monteiro Lobato que eu ndo conhe-
cia e a respeito dos quais dialogavamos. E isso aconteceu inimeras vezes. Eu
me lembro que a Marcilia, estudante minha de mestrado, quis usar o Bruno
Latour, e ai fui ler esse autor que eu nao conhecia, o que também é uma coisa
que enriquece a gente.

Mas a leitura é uma coisa super importante, porque, notem, a leitura é uma
coisa gostosa. E sempre uma viagem. Agora mesmo estou lendo um livro do
Alejo Carpentier que se chama EIl Arpa y la Sombra, uma ficgao de uma suposta
tentativa de canonizagdo do Cristdvdo Colombo. E muito interessante, mistu-
rando Historia e Arte.

Ha pouco, li dois livros da Concei¢ao Evaristo que tratam de questoes ra-
ciais e de género no Brasil. O ultimo livro dela que acabei de ler foi Cangéo para
ninar menino grande, que é um romance que trata do amor entre um homem e
diversas mulheres e que levanta, principalmente, o problema da mulher negra
em relagdo a masculinidade.

Literatura é fantastica porque ela nos traz licoes de Historia, licoes de Filo-
sofia, licoes de amor, de sexo, de politica. Entao, a Literatura tem tudo para con-
tribuir, ser for apresentada de forma adequada a uma crianca e a um(a) jovem
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adolescente. Jovem que 1é livros de Monteiro Lobato, com a Emilia como perso-
nagem (como fazia sucesso na série do Sitio do Pica Pau Amarelo). E o José Luiz
Ceccantini tem um artigo em que ele diz que a grande maioria da populagao que
ja leu alguma coisa conhece Monteiro Lobato.

Vamos em frente e viva a Literatura e a Ciéncia na nossa Educagdo Basica
e nas licenciaturas!
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