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Resumo

Neste trabalho discutimos o estabelecimento de “verdades cientificas”™
desde a Revolugdo Cientifica do século XVI até o pos-guerra, na
segunda metade do século XX, com o surgimento de uma visdo pos-
modernista da Ciéncia. Apresentamos como esta visdo de mundo e de
ciéncia pode contribuir para o refor¢o de concepgoes alternativas e o
surgimento de pos-verdades no ensino de ciéncias. Em particular,
discutimos sobre os “Science Studies” de Bruno Latour, sua concep¢do
de ndo-modernidade, a no¢do de verdade cientifica enquanto rede e suas
implicagoes para a aprendizagem de conceitos ndo sensiveis da Fisica

Moderna e Contempordnea de estudantes do Ensino Fundamental 1.
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Abstract

In this paper we discuss the establishment of “scientific truths” from the
Scientific Revolution of the 16th century to the postwar period, in the
second half of the 20th century, with the emergence of a postmodernist
view of Science. We present how this worldview and science can
contribute to the reinforcement of alternative conceptions and the
emergence of post-truths in science education. In particular, we
discussed Bruno Latour's “Science Studies”, his conception of non-
modernity, the notion of scientific truth as a network and its implications
for the learning of non-sensitive concepts of Modern and Contemporary
Physics from Elementary School students.

Keywords: Modern Science; Postmodernism; Non-modernity, Teaching
of Modern and Contemporary Physics.

I. Introducao

Ao longo da histéria a verdade cientifica assumiu perspectivas heterogéneas
atreladas as visoes, processos € contextos em que a comunidade cientifica esteve estabelecida.
As diversas epistemologias, filosofias e sociologias da ciéncia revelam o incansavel desejo de
compreender como o conhecimento cientifico ¢ gerado e estabelecido. Os diferentes periodos
historicos marcam essa multiplicidade de concepgdes de mundo dos enredados pela atividade
cientifica (GONCALVES-MAIA, 2011). Assim, em cada €época analisada, pode-se discorrer
sobre as condigdes epistémicas em que os enunciados e discursos ditos cientificos surgem ou
sdo construidos (MACEDO; VIEIRA, 2019).

Neste sentido, destacam-se dois macros periodos, aqui adotados: a modernidade e a
pos-modernidade. A ciéncia dita moderna inicia-se com os trabalhos de Galileu no século
XVI e, embora ainda vigente, de um ponto de vista pragmatico, se estende, de forma absoluta
at¢ meados do século XX. Ja a ciéncia pds-moderna surge a partir de diversos
questionamentos sobre a neutralidade e a positividade da ciéncia moderna no pds-guerra na
década de 1950. H4, entretanto, visdes dispares sobre um ponto no tempo que marque o inicio
ou fim de uma concepcdo de ciéncia e de fazer cientifico. Mas, grande parte dos
pesquisadores concorda que o racionalismo empirico-dedutivo da ciéncia moderna ¢ colocado
em crise apos sua ineficiéncia na explicacdo de fendmenos quanticos e relativisticos e sua
positividade comeca a ruir a partir dos efeitos negativos do desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico trazidos a luz no século XX, onde o trabalho do socidlogo americano Robert
Merton (2013) exerce forte influéncia.

No campo da Educagdo em Ciéncias, a praxis pedagdgica fundamentada nos
métodos do periodo moderno de produgdo do conhecimento cientifico tende a fortalecer a
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visdo dogmatica da ciéncia e a tolher os estudantes na andlise das diferentes perspectivas que
constituem o processo de constru¢do da ciéncia. Isso ¢ agravado pela crenca de muitos
professores na ideia de que a ciéncia se desenvolve de forma linear com etapas bem definidas
pelo método cientifico (KNEUBIL, 2008). Dessa forma, a verdade cientifica ¢ apresentada
como indiscutivel e imutavel, reforcando uma visdo realista e ingénua da pratica cientifica
(LISBOA; PESSOA JUNIOR, 2015), e, portanto, abrindo caminhos para o surgimento de
concepgoes altemativas2 sobre a propria natureza da ciéncia.

Em contrapartida, o relativismo epistémico despontado pela crise do positivismo, na
pos-modernidade, também distorceu as questdes relativas a génese e desenvolvimento do
saber cientifico. Isso ocorre quando algumas tendéncias educacionais deturpam os objetivos e
conteudos cientificos e, apoiando-se em um determinado ponto de vista filosofico,
obscureceram as questOes centrais da atividade cientifica, enfatizando em vez disso, o seu
papel subjetivo e influenciado por ideias e poderes sociais externos (ROMERO-MALTRANA
et al., 2019). Esse fenomeno contribuiu para as chamadas “guerras da ciéncia”, onde as
verdades cientificas foram colocadas sob suspeicao, abrindo espagos para questionamentos
sobre sua validade e suas intencionalidades.

Avesso a esses encapsulamentos histéricos da atividade cientifica, o filésofo e
socidlogo francés Bruno Latour (1947-) faz uma critica incisiva da forma como sio encarados
o surgimento e a aceitagdo dos fatos cientificos. Ao afirmar categoricamente que “jamais
fomos modernos” (na acepcdo do contrato modernista das Ciéncias), Latour apresenta uma
nova perspectiva da constru¢ao da verdade cientifica e de sua sustentacdo enquanto rede de
significados. A partir de um estudo etnografico em um laboratério de neuroendocrinologia do
Instituto Salk, na Califérnia, Latour oferece uma filosofia da ciéncia que isenta a analise da
separacao ontoldgica entre sociedade e natureza, afirmando que os fatos cientificos e a propria
realidade € criada a partir de diferentes aspectos de mediagdes entre humanos e ndo-humanos.
Admite, portanto, que a verdade emerge de um coletivo que, num determinado momento,
estabelece uma rede de proposi¢des. Quanto mais extensa for a rede em que o fato se firma,
maior sera sua universalidade (LATOUR, 1997; 2001; 2011).

Recentemente, alguns pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias no Brasil,
iniciaram os debates sobre a perspectiva ndo-moderna e suas contribui¢des para a Educacao
Cientifica (MASSONI; MOREIRA, 2017; LIMA et al. 2018; LIMA et al. 2019). Dessa
maneira, este trabalho apresenta uma discussdo sobre as visdes cldssicas de construgdo do
conhecimento cientifico e suas implicagdes na distor¢do das verdades estabelecidas e na
formacdo de concepgdes alternativas no processo ensino-aprendizagem. Relacionamos
também a produgdo de seres hibridos latourianos pela Fisica Moderna e Contemporanea e sua
assimilagdo a partir dos conceitos de ndo-modernidade e redes sociotécnicas. Argumentamos

2 Concepgdes alternativas sdo modelos conceituais apresentados pelos estudantes que diferem daqueles aceitos
pela comunidade cientifica (DUARTE; ZANATTA, 2016) e que, em geral ¢ formado pelas interagdes e
experiéncias sensoriais e sociais.
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sobre a importancia da aprendizagem conceitual desses novos fatos como imprescindivel para
o distanciamento do surgimento e instalagdao de discursos de pds-verdades.

I1. Ciéncia moderna: a certeza da verdade como fruto do método cientifico

A ciéncia moderna, em especial a Fisica, ganha sua configuragcdo, em consequéncia
da revolucdo copernicana, a partir de Galileu no século XVI que propds a utilizacdo de
modelos experimentais baseados em argumentos e descri¢des de carateres matematicos para o
estudo da natureza que possibilitassem uma extrapolacdo do conhecimento entdo adquirido,
levando a uma inédita sofisticacdo do conhecimento e, também, com o ordenamento l6gico de
um universo regido por leis que em si mesmo contém um sistema de autorregulagdo, proposto
por Isaac Newton no século XVII (GONCALVES-MAIA, 2011). Com base filosofica
diversa, com destaque ao racionalismo de René Descartes e de Immanuel Kant, ao empirismo
de Francis Bacon, Thomas Hobbes, John Locke ¢ David Hume, a ciéncia basear-se-a durante
os séculos seguintes na utilizacdo do raciocinio hipotético-dedutivo sob a égide da
experimentacdo reiterada por recursos matematicos (GERMANO, 2011). “Constitui-se,
assim, um regime de verdade em que o homem, produtor do conhecimento, por meio de
procedimentos experimentais realizados com métodos rigorosos e com hipoteses verificaveis,
poderia conhecer ¢ dominar todos os fendmenos naturais” (MACEDO; VIEIRA, 2019, p. 35).
Esse conjunto metodolégico somado ao determinismo mecanicista do universo newtoniano
deu as ciéncias a possibilidade da analise racional e matematica da natureza o que permitiu a
previsibilidade dos fenomenos naturais.

A separagdo sujeito/objeto da filosofia cartesiana era vista como forma de
neutralidade do trabalho cientifico, onde crengas e supersticdes sociais ndo participavam da
formulacao das novas ‘verdades cientificas’. Para Berto (2007), esta cisdo fez com que a
filosofia se desdobrasse em ciéncias disciplinares; “a matematica se eleva ao estatuto de
ciéncia objetiva e todas as outras ciéncias que ndo seguiam o modelo das ciéncias da natureza
eram relegadas ao plano do delirio, do erro e engano” (BERTO, 2007, p. 22). A evolugdo da
ciéncia nesses moldes possibilitou, entdo, a divisdo dos diversos ramos do conhecimento,
favorecendo o progresso de alguns deles, como o da Fisica (GUEDES, 2012). Nesse sentido,
a razdo se transformou na pedra angular do conhecimento, fazendo com que o progresso fosse
percebido de forma linear, positiva e inexoravel. A concepcdo de ciéncia como via de
descricao e previsibilidade dos eventos naturais torna-se excepcionalmente otimista frente aos
avancos das inovagdes tecnoldgicas como frutos do seu arcabouco metodologico
(GERMANQO, 2011). Com efeito, as duas dimensdes epistémicas, racionalismo e empirismo,
encontram sua expressao maxima no cientificismo do século XIX. Nas palavras de Carvalho
(2015),

O discurso cientifico vai, pois, construir a verdade cientifica, apresentada como

uma evidéncia natural, incontestavel e despojada de qualquer metaforizag¢do, tem a
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pretensdo de denotar fatos concretos. Sua naturalizagdo lhe outorga um status de
poder superior a quaisquer outras verdades, as quais deverdo passar pelo crivo da
verdade cientifica para validar ou ndo sua aceitagdo social (CARVALHO, 2015, p.
146).

Nao se pode negar, de certa forma, o sucesso desta cisio modernista (LATOUR,
2019). Ao separar a natureza da sociedade, como polos ontologicos opostos, a Modernidade
permitiu a argumentacgdo, ja na época do Renascimento Cientifico do século XVI em diante
escapar de cismas de carater religioso, tdo presentes na Idade Média, como também de
dilemas politicos e sociais, reforcando um suposto carater neutro e positivista da Ciéncia. Em
termos de desdobramentos cientificos e tecnologicos, de um ponto de vista da neutralidade,
ndo se pode refutar o éxito da empreitada modernista.

Entretanto, nas ultimas décadas do século XIX e no inicio do século XX comecam
surgir questionamentos sobre o racionalismo puro a partir da ndo previsibilidade de eventos
da termodinamica (GERMANO, 2011) e de consequéncias destrutivas do avango tecnologico
(VILELA; IZIDORO, 2013). O estabelecimento de questdes ndo explicadas pelo paradigma
moderno irrompeu uma verdadeira crise conceitual, filos6fica e metodoldgica da ciéncia.

III. Da concep¢ao deterministica as questdes relativisticas e probabilisticas: bases da
nova verdade cientifica

Nas décadas finais do século XIX e na aurora do século XX a ciéncia, assim como
outros aspectos da humanidade, foi colocada frente a novos desafios que colapsaram os ideais
modernos de objetividade, positividade e previsibilidade. Com a mecanica newtoniana, as
dimensdes temporais e espaciais eram consideradas absolutas e imutaveis, permitindo a
analise da reversibilidade dos fendmenos fisicos. Tais adversidades engendraram novos
arquétipos para o fazer cientifico e uma nova concepgao sobre a propria natureza da ciéncia.

A partir dos estudos de Carnot, Lorde Kelvin, Clausius, Brillouin, Maxwell,
Loschmidt e Boltzmann sobre os fendmenos térmicos, com o desenvolvimento da
Termodinamica e a sua abordagem microscopica, pela Mecanica Estatistica, a previsibilidade
e reversibilidade previstas nos eventos fisicos da mecanica consolidada ja4 ndo eram
suficientes na explicagdo da entropia, um conceito probabilistico sugerido inicialmente por
Maxwell e formalizado por Boltzmann3 na descri¢do da Segunda Lei da Termodinamica.
Esses eventos transcenderam a discussdo filosofica da ciéncia moderna e se pautavam numa
polémica de natureza ldgico-cientifica sobre o comportamento atdmico em condi¢des
irreversiveis sob condi¢des termodindmicas (GERMANO, 2011). Neste mesmo periodo, a
solugdo de uma instabilidade tedrica nas equagdes de campos eletromagnéticos de Maxwell,
chamada de ndo-invariancia (isto é, ndo eram invariantes por mudancas de referenciais

3 Confira, por exemplo, Bassalo e Farias (2015).
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inerciais, uma das bases da constru¢do newtoniana), culminou na superagdo do espago e
tempo absolutos, abrindo caminho para a Teoria da Relatividade (DIONISIO, 2004).

Com os avangos da Fisica, na descricdo maxwelliana da radiagdo de natureza
eletromagnética, e da Fisico-Quimica, na descri¢do da estrutura da matéria, a partir da Teoria
Cinética dos Gases, a descricdo microscopica da interacdo da radiagdo com a matéria era
encarado como o proximo passo a ser dado, notadamente por motivagdes de carater
econdmico e tecnoldgico, como, por exemplo, o advento da lampada elétrica incandescente
(KUMAR, 2008). Estes fatores, por exemplo, sdo indispensaveis para a descricdo das
“pequenas nuvens” que, em um equivoco historico, teriam sidos ditas por Kelvin (SCHULZ,
2007), onde, ao serem dissipadas, ao final do século XIX, levariam ao final da escrita da
construgao, positivista e determinista, da visao fisica de mundo.

Estes fatores levam a uma visao mistificada, linear e determinista, pressupondo uma
visdo neutra da ciéncia e tecnologia, onde, ao final do século XIX os fisicos se deparavam
com outro problema insustentdvel pela fisica newtoniana: a radiacdo de cavidade. Uma
discrepancia entre o observado experimentalmente e os calculos baseados na Teoria
Eletromagnética referente ao espectro eletromagnético denominado “regido ultravioleta”,
suscitou mais uma crise na epistemologia moderna da ciéncia, engendrando as bases da
Mecanica Quantica. A tentativa de compreender a luz emitida por um objeto aquecido,
descrever seus mecanismos e explicar os principios gerais deste fendmeno para delimita-lo
em uma teoria mais abrangente possivel, fez com que Max Planck estabelecesse uma séria
limitagio ao movimento dos osciladores elementares. Com isso, Planck postulou’ que a

energia dos osciladores ¢ uma varidvel discreta, ou seja, quantizada. Segundo Dionisio
(2004),

Planck inaugurou uma era de perplexidade no mundo da Fisica. Por um lado,
logrou construir uma teoria capaz de explicar em todos os detalhes o fenomeno que
se propunha, capaz de descrever adequadamente o comportamento do sistema fisico
em estudo. Mas, por outro lado, deixou-nos na embaracosa situagdo de termos que
aceitar como verdadeira uma hipotese inteiramente contraria aos fatos, ao senso
comum e a propria Fisica Classica. [...] A partir deste primeiro episodio um tanto
acachapante, outros semelhantes seguiram-se, envolvendo outros fenémenos e
outros pesquisadores. A Fisica Quantica avangou, tornou-se uma teoria consistente
e abrangente, ofereceu uma descri¢do adequada dos fenomenos em escala atomica
e subatomica, o que pode ser comprovado pelo sucesso da tecnologia a qual deu
sustentagdo. Porém, a cada passo constrangeu os fisicos a admitirem mais uma
hipotese aparentemente absurda, contraria ao senso comum e, principalmente,

incompativel com a jd consagrada Fisica Classica (DIONISIO, 2004, p. 7).

4 .. , . . . . , ~ ..
De acordo com o dicionario Houaiss, postulado significa, também, “afirmacdo ou fato admitido sem a
necessidade de demonstragao”.
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Dessa forma, na contramdo do positivismo, a Teoria Quantica reintroduz aspectos
metafisicos na proposicdo de variaveis de esséncia e existéncia (PONCZEK, 2009). O
desenvolvimento da Fisica na primeira metade do século XX ocorreu de maneira intensa e
prodigiosa. Os fisicos energistas ganharam terreno com a Teoria da Relatividade e Mecanica
Quantica, os dois pilares da chamada Fisica Contemporanea.

Ao mesmo tempo, no campo filosofico-epistemologico, novos pensadores ganham
notoriedade ao proporem reflexdes sobre a ciéncia recém fundada. Entre eles, Gaston
Bachelard com a constru¢do de uma epistemologia intrinsecamente histérica e critica ao
materialismo e ao idealismo (LOPES, 1996). O pensamento bacherladiano baseia-se em
rupturas epistémicas e na relatividade do objeto. Com isso, a nova ciéncia surge com a
descontinuidade do pensamento moderno e do senso comum, alids, ¢ justamente o senso
comum — aquele do qual a realidade objetiva ¢ obtida apenas a partir dos sentidos — que
Bachelard denomina de obstaculo epistemoldgico. Nas palavras de Lopes (1996),

Com efeito, para Bachelard ndo devemos ver no real a razdo determinante da
objetividade: o problema da verdade ndo deriva do problema da sua realidade. O
que entendemos por realidade faz-se em funcdo de uma organizagcdo do
pensamento. Por isso, ele afirma que devemos colocar o problema da objetividade
em termos de métodos de objetivacdo: uma prova de objetividade existe sempre em
relagdo a um método de objetivagdo, a objetivagdo de um pensamento a procura do
real (LOPES, 1996, p. 259).

Deste modo, a verdade cientifica pode ser entendida como um processo intelectual de
interpretacdo da natureza que precisa romper com as concepgdes preexistentes baseadas nas
percepcdes sensoriais. Entretanto, a ruptura ontologica entre sujeito/natureza ¢ mantida. O
real cientifico ¢ condicionado ndo a descri¢do da natureza, mas a um duplo processo de
producdo do fendmeno pelo cientista a partir da teoria e da técnica (LOPES, 1996).

IV. A sociedade pos-moderna: a verdade cientifica colocada sob suspeiciao

Os avangos cientificos e tecnoldgicos da primeira metade do século XX frustraram a
concepcdo de ciéncia progressista. As consequéncias negativas do desenvolvimento
tecnoldgico — armas nucleares, degradacdo ambiental, exclusdo social, fortalecimento do
capitalismo liberal, entre outros — favoreceram o processo de deslegitimagdo do conhecimento
cientifico (LYOTARD, 2009).

Estes fatos, combinados, levaram ao surgimento da Sociologia da Ciéncia
(MERTON, 2013), onde a comunidade cientifica foi levada a um exame de consciéncia diante
dos aspectos pejorativos do qual a verdade cientifica estava posta. Em meados da década de
1960 um grupo de filosofos, socidlogos e historiadores formaram o Sciences Studies Unit com
base na Universidade de Edimburgo, Escocia, com o intuito de realizar estudos
interdisciplinares sobre os aspectos sociais da ciéncia. Esse grupo, que mais tarde constituiu o
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chamado Programa Forte de Sociologia do Conhecimento (PFS) e que tem como maior
expoente o socidlogo David Bloor, buscava entender nao apenas a organizagao, mas o proprio
conteudo do conhecimento cientifico em termos sociolégicos (SISMONDO, 2010). Com isso,
0 grupo constituiu um conjunto premissas metodologicas’ que redirecionou a fun¢io do
contexto social na explicagdo do problema do conhecimento. Assim, o sociologo deve
investigar o conhecimento cientifico de forma simétrica com o modo que formula e
desenvolve hipoteses para explicar as origens sociais das ideologias politicas ou as raizes
culturais. O conhecimento cientifico, deste modo, nao ¢ mais alcangado como consequéncia
de um processo cognitivo proprio livre de influéncias sociais, € passa a ser visto como uma
pratica social. Importante destacar que o principio de simetria proposto pelo PFS tinha como
fundamento a andlise equitativa entre os aspectos causais envolvidos nos sucessos € nos
fracassos da atividade cientifica, tanto aqueles internos quanto aos externos da comunidade
cientifica (FREIRE, 2013). Esse tipo de simetria difere substancialmente da analise simétrica
proposta por Bruno Latour e que serd discutida mais a frente no topico sobre nao-
modernidade.

Posteriormente, na década de 1990, se por um lado a queda da Unido Soviética
representou o fim do ideal modernista de acabar com a domina¢do do homem pelo homem, a
realidade dos impactos ambientais, com a descoberta do buraco na camada de 0zo6nio, também
acabou com outra vertente modernista, da dominagdo da natureza pelo homem, dados os
avancos da Ciéncia e da Tecnologia (LATOUR, 2013).

O coletivo destas desilusdes viabilizou a ascensao do ideal pés-modernista, que, ao
apontar para as limitagdes e os fracassos supracitados do modernismo, foi levado a crenga de
que a descricdo da natureza poderia ser feita apenas com base no discurso. Para Lyotard
(2009), a alvorada da tecnologia cibernética nas culturas pos-modernas alterou a condic¢do do
saber. Nesse sentido, o saber cientifico tornou-se uma categoria do discurso, € isso impactou
diretamente na pesquisa e na transmissdo do conhecimento. A ciéncia passa ser o fator de
interesse da sociedade avangada com o intuito de se informatizar. O conhecimento ¢ cientifico
quando obtido a partir do estatuto cibernético sobre os enunciados e, portanto, regido por uma
logica propria da supremacia informacional. Os enunciados cientificos passam a ser aceitos
como saber na medida em que se estabelece uma relagdo de produtores e consumidores de
informacdes. (LYOTARD, 2009).

Ademais, o problema para Lyotard, estaria na legitimacdo do saber estar subjugada a
legitimagdo da linguagem informacional. Essa condi¢do, aliada a certo controle da maquina
sobre o poder publico e as institui¢des civis, fomenta a ansia das sociedades avancadas em se

> De acordo com Sismondo (2010, p. 47), o Programa Forte de Sociologia do Conhecimento pauta-se em quatro
principios de abordagens metodoldgicas: 1) Causalidade, isto é, devera interessar-se nas condigdes que geram as
crengas ou estados de conhecimento; 2) Imparcialidade em relacdo a verdade e a falsidade, racionalidade ou
irracionalidade, sucesso ou fracasso. Ambos os lados dessas dicotomias requerem explicagao; 3) Simetria em seu
estilo de explicacdo. Os mesmos tipos de causa explicariam, por exemplo, crencas verdadeiras e falsas; 4)
Reflexividade. Em principio, seus padrdes de explicagdo terdo que ser aplicaveis a propria sociologia.
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informatizar sem necessariamente se ater a originalidade ou a ambicdo de verdade. A
tecnologia passou a ser provedora do critério operacional. A pesquisa esta subordinada, entao,
a sua capacidade de traduzir os seus resultados em linguagem de maquina que sera
mercantilizada. Para ele, o saber que nao pode ser traduzido nesses termos sera abandonado,
visto que o grande produto comercial do mundo pos-moderno ¢ a informagdo. E, sendo ele
mercadoria informacional substancial ao controle produtivo, torna-se ferramenta de
dominagdo na disputa pelo poder. Portanto, a legitimacao do saber carrega intrinsecamente a
legitimagdo do poder. Isso fica claro quando Lyotard indaga: “quem decide o que ¢ saber, ¢
quem sabe o que convém decidir?” (LYOTARD, 2009, p.14).

O poés-modernismo ¢, portanto, um ideal amplo e diverso, tendo tornado-se objeto de
discussdo nas Ciéncias Humanas e Sociais em décadas recentes, de onde foi feita a ponte para
os estudos da Ciéncia e da Tecnologia (DUSEK, 2009). Ao colocar énfase em uma natureza
estruturada pela linguagem da nossa compreensdo da realidade, o poés-modernismo também
rejeita visdes racionalistas e cientificas, com suas énfases na capacidade do pensamento
racional em Ciéncia e Filosofia para compreender a natureza da realidade. Dessa forma, a
tentativa da ciéncia racionalista do ideal moderno de expurgar a crenga no transcendental das
explicagdes dos fendmenos acabou permitindo seu ressurgimento na geragdo pos-moderna
que, devido ao vazio deixado pela crise da razdo, se encontra numa profunda sede de
seguranga e de certeza (NOVAES, 2007). Finalmente, o pés-modernismo rejeita teorias dos
séculos XVIII, XIX e do comego do século XX, como o Iluminismo, o Positivismo ¢ o
Marxismo, ao negar o progresso humano, com base nos fatos da ciéncia com produtora de
artefatos destinados ao genocidio humano os a desastres ambientais (DUSEK, 2009; LIMA et
al., 2019).

V. Nao-modernidade de Bruno Latour: uma nova exegese da construcio do
conhecimento

Bruno Latour, a partir de estudos etnograficos da ciéncia, se afasta do pensamento de
ciéncia como pura pratica social (FREIRE, 2013) e apresenta uma critica forte a concepgao
moderna de ruptura sujeito-natureza (Fig. 1) estabelecida inicialmente em Descartes e
confirmada pelo kantismo. Com isso, a condi¢@o de verdade cientifica adquire para este autor
uma nova configuragdo. Entretanto, para compreender tal configuracdo, ¢ imperativo analisar
antes a visao de Latour sobre as relagdes entre sociedade e natureza e seu descolamento da
filosofia moderna.

Para Latour, a separagao ontoldgica entre homem (sociedade) e natureza (objeto-em-
si) moldou o entendimento sobre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico nos ultimos
séculos. Este se constitui, portanto, em um conjunto de praticas, um processo de purificagdo
que estabelece “uma particao entre um mundo natural que sempre esteve aqui, uma sociedade
com interesses e intengdes previsiveis e estaveis, e um discurso independente tanto da
referéncia quanto da sociedade” (LATOUR, 2019, p. 21).
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Polo Dimensio moderna Polo

natureza sociedade

Fig. 1 — Separag¢do moderna entre os polos natureza e sociedade. Adaptado de
Latour (2019, p. 39).

Em Jamais Fomos Modernos (2019), Latour baseia-se na descri¢dao do que ele chama
de antropologia comparada de Shapin e Schaffer (1985) sobre o embate politico-cientifico do
soberano de Hobbes e da bomba de ar de Boyle no século XVII para mostrar como a
modernidade construiu um sistema de regras que consolidou a ruptura entre o natural e o
social (LIMA et al., 2018). Contrariando a validacdo do argumento por meio da estrutura
apoditica (de proposi¢des logicas) que predominava até entdo, Boyle assume a doxa, a partir
do testemunho de pessoas confidveis em torno da cena de acdo dentro do laboratério, para
aferir a existéncia de um fato, de uma nova verdade cientifica. Com esse estilo empirico, os
cientistas tornaram-se porta-vozes dos objetos naturais (mudos), isto ¢, interpretam os dados
oferecidos pelos fendmenos e equipamentos de pesquisa. J4 o contrato social de Hobbes
abandona qualquer forma de transcendéncia — seja natural ou divina — que esteja fora do
controle do soberano. Da mesma forma que o cientista ¢ o representante da natureza na
tradicdo boyleana, o soberano de Hobbes ¢ o representante de uma multiddo, ou seja, a
unidade daquele que ele representa. Assim, todo o desenvolvimento da sociedade ¢ imanente,
ou seja, a sociedade ¢ construida pelos homens e somente por eles, determinando livremente
sobre o seu destino (LATOUR, 2019).

Os discipulos de Boyle e os descendentes de Hobbes, segundo Latour, mantém essa
dicotomia entre natureza e sociedade. Em outras palavras, a natureza independe das relagdes
sociais, com sua esséncia antecedendo sua existéncia, ou seja, o resultado do trabalho de um
cientista constitui uma ‘“descoberta” de algo que sempre existiu e que ainda estava oculto
esperando para ser desvendado. Ja a sociedade depende necessariamente e somente das
relagdes sociais para existir, ou seja, sua existéncia precede a sua esséncia. Essas sdo duas
garantias bases do que Latour (2019) chama de Constitui¢do dos Modernos.

As garantias constitucionais dos modernos, entdo, asseguram a ruptura dos polos
natureza-sociedade a partir da ndo-humanidade da natureza e da humanidade do social.
Entretanto, para Latour, essa purificagdo nao teria sentido se o resultado das interagdes entre
sujeito e objeto, ou seja, natureza e sociedade ndo constituissem num novo ente: o hibrido.
Esse conjunto de praticas de interacdo, “cria, por ‘traduc¢do’, misturas entre géneros de seres
completamente novos, hibridos de natureza e cultura”. (LATOUR, 2019, p. 20). A traducao é&,
portanto, o processo de mediagdo, de um vinculo novo que até certo ponto modifica os dois
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originais. (LATOUR, 2001). Assim, as garantias da modernidade ndo podem ser tomadas
separadamente; elas se sustentam e servem de contrapeso mutuo. Por essa perspectiva, as
duas primeiras garantias se contradizem uma em relacao a outra e por si mesma. Primeiro, o
cientista “constroi” artificialmente a natureza em seu laboratério e apds diz o que “descobriu”.
Segundo, a sociedade sempre busca “objetos” para sustentd-la de forma indelével. Trata-se,
portanto, de uma questdo de imanéncia e transcendéncia desses polos. Se a natureza pode ser
construida no laboratério, ela ndo ¢ transcendente. Se a sociedade se sustenta sobre objetos,
ela ndo ¢ imanente. Para resolver esses paradoxos, os modernos acrescentaram mais uma
garantia constitucional: separa-se radicalmente o natural do social mesmo o primeiro sendo
construido pelos homens e o segundo dependente de objetos e ainda se separa radicalmente o
trabalho dos hibridos do trabalho da purifica¢do (tabela 1). Dessa forma, “as duas primeiras
garantias s serdo contraditorias enquanto a terceira ndo afasta-las para sempre uma da outra,
fazendo de uma simetria por demasiado 6bvia duas assimetrias contraditérias que a pratica
resolve sem nunca poder se expressar’. (LATOUR, 2019, p. 46). Além disso, a proposta
moderna nega definitivamente a existéncia dos hibridos e exclui a possibilidade de um Deus

na realidade.

Tabela 1 — Garantias constitucionais dos modernos. Adaptado de Latour (2019, p.47).

Constitui¢do moderna

Primeira garantia: ainda que sejamos nds que construimos a natureza, ela existe como se
ndo a construissemos.

Segunda garantia: ainda que ndo sejamos nds que construimos a sociedade, ela existe
como se nds a construissemos.

Terceira garantia: a natureza e a sociedade devem permanecer absolutamente distintas; o
trabalho de purificagdo deve permanecer absolutamente distinto do trabalho de mediagao.

Deste modo,

E moderno quem foge de um passado em que a verdade dos feitos e as ilusées dos
valores se misturam de um modo inextricavel; é moderno quem pensa que, em um
futuro proximo, a Ciéncia vai finalmente se apartar, de forma completa, da
confusdo arcaica com o mundo da politica, dos sentimentos, das emogdes, das
paixées. O moderno, o modernizador, é, portanto, aquele que sempre esta fugindo
em dire¢do a um futuro radiante, que so é possivel capturar quando em contraste
com um passado odioso (LATOUR, 2016, p. 111).

No entanto, aquilo que os modernos negam, isto €, a produ¢do de hibridos, ocorre de
forma mais intensa, pois ndo hd como realizar as praticas de purificagdo sem usar a tradugao.
(LIMA et al., 2018). Esta proliferagdo dos hibridos causada pela modernidade torna
insustentaveis as garantias desta Constituigdo. Com a invasdo constante “dos embrides
congelados, sistemas especialistas, maquinas digitais, robds munidos de sensores, milhos
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hibridos, bancos de dados, psicotropicos liberados de forma controlada, baleias equipadas
com radio-sondas, sintetizadores de genes, analisadores de audiéncia, etc.” (LATOUR, 2019,
p. 68), o trabalho de purificacdo fica cada vez mais colapsado a ponto de ndo poder mais
separar o que ¢ sociedade e o que ¢ natureza. Como argumento, Latour (2019) usa os
exemplos do buraco na camada de o0zdnio e do aquecimento global. Os dois fendmenos sdo,
para ele, tanto obras humanas quanto obras naturais, sdo tanto locais quanto globais. Nao ha
como descrevé-los sem mencionar que as atividades humanas e a acdo dos componentes
naturais se fundem. Ao rejeitar a condigdo moderna, muitos criticos podem tentar enquadrar a
filosofia latouriana como poés-moderna. Entretanto, o proprio Latour se exime desta
compreensdo ao afirmar que o pés-modernismo “vive sob a Constituicdo moderna mas nao
acredita mais nas garantias que esta oferece” (LATOUR, 2019, p. 63). Portanto, se jamais
fomos modernos, ¢ ildgico categorizar o pensamento de Latour como pos-moderno. Assim,
conforme a Fig. 2, a dimensdo ndo-moderna traga uma nova perspectiva para o
reconhecimento dos hibridos.

Polo Dimensio moderna Polo

natureza sociedade

N[/

Multiplicagéio dos hibridos

Dimensio nio-moderna

Fig. 2 — Dimensdo ndo-moderna para a multiplicagcdo dos hibridos. Adaptado de
Latour (2019, p. 70).

A condicdo ndo-moderna rejeita a proje¢do longitudinal vista isoladamente e que
rompe os polos natureza-sociedade e propde uma analise que, além da observancia
longitudinal, considera a projecdo latitudinal como fundamental na caracterizagdo da
multiplicagdo dos hibridos. A partir do desdobramento das duas dimensdes simultaneamente
os hibridos poderdo ser alocados em uma nova ontologia, filosofia, Constituicdo (LATOUR,
2019). Além disso, a forma moderna de temporalidade, a saber, o tempo como uma flecha
irreversivel em dire¢do ao progresso que anula o passado antes dele, impede a emergéncia das
causas e das implicacdes dos objetos da natureza, pois os apresentam como uma sucessao de
apari¢des inexplicaveis, como “milagres”. Nesta perspectiva, a historia contingente existe
somente para os humanos, os quais s6 compreendem seu passado a partir de revolugdes. Se a
natureza e a sociedade sdo construidas mutuamente, se sdo resultados de praticas de traducao,
tanto os sujeitos quanto os objetos tém historia, e ¢ isso (que as proprias coisas tenham
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historia) ¢ que a modernidade insiste em negar. Essa negacdo faz com que os objetos
irrompam na historia como eventos singulares (LATOUR, 1995; 2019).

Outro deslocamento também ¢ feito por Latour: o humano enquanto libertado do
polo sujeito. Da mesma forma que os objetos sdo hibridos do processo de mediagdo e de
purificacdo simultdneo, o homem desloca-se ndo apenas longitudinalmente entre os polos
natureza-sociedade, como também na forma latitudinal da definicdo ndo-moderna. Quanto
mais préximo do meio entre os polos natureza-sociedade, mais ele se torna o mediador e o
permutador. Para Latour, a expressao “antropomorfico” ¢ uma subestimacdo da nossa
humanidade. O mais apropriado seria falarmos em “morfismos”. O antropos ¢ definido por
suas aliangas e suas permutas. Uma boa defini¢do para o homem, de acordo com Latour, seria
“o de permutador ou recombinador de morfismos” (LATOUR, 2019, p. 173).

A partir da andlise simétrica entre natureza e sociedade, Latour propde entdo uma
Constituicdo ndo-moderna que, ao contrario da Constituigdo moderna, explicita a
representacdo dos hibridos. Para isso, sdo descartadas algumas garantias que os modernos
caucionavam ¢ mantidas as que ndo comprometem o papel dos hibridos (tabela 2). Deste
modo, “o trabalho de mediacao torna-se o proprio centro do duplo poder natural e social. As
redes saem da clandestinidade. O Império do meio ¢ representado. O terceiro estado, que nao
era nada, torna-se tudo” (LATOUR, 2019, p. 176).

Tabela 2 — Garantias constitucionais dos ndo-modernos. Adaptado de Latour (2019, p. 178).

Constitui¢do ndo-moderna

Primeira garantia: ndo-separabilidade da produ¢do comum das sociedades e das naturezas.

Segunda garantia: acompanhamento continuo da coloca¢do em natureza, objetiva, e da
colocagdao em sociedade, livre. No fim das contas, ha de fato uma transcendéncia da natureza e
imanéncia da sociedade, mas as duas ndo estdo separadas.

Terceira garantia: a liberdade é redefinida como uma capacidade de triagem das
combinagdes de hibridos que ndo depende mais de um fluxo temporal homogéneo.

Quarta garantia: a produgdo de hibridos, ao tornar-se explicita e coletiva, torna-se objeto
de uma democracia ampliada que regula ou desacelera sua cadéncia.

De maneira distinta dos pré-modernos e dos modernos, Latour admite uma
transcendéncia da natureza e uma imanéncia da sociedade, mas que ambas as condi¢des sdao
frutos do trabalho de mediag¢do que ndo dependem de uma separagdo entre elas. Ele concorda
que os modernos estavam certos em assumir os ndo-humanos como objetivos e as sociedades
como livres; o que ndo aceita ¢ que para que a objetividade da natureza e a liberdade da
sociedade existam seja necessario uma distingdo absoluta dos dois termos e a supressdao do
trabalho de mediagcdo. A homogeneidade do fluxo temporal também precisa ser abolida. Na
dimensdo ndo-moderna, o fluxo temporal ndo pode limitar a liberdade de escolha. Essa

liberdade ndo pode se encontrar apenas no polo sociedade; as combinagdes das associagdes
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devem ser livres da exigéncia de escolha entre o arcaico e o0 moderno, o local e o global, o
natural e o social. E por fim, trazendo a luz a produgdo dos hibridos, deixa-se de permitir sua
proliferagdo sem controle, desacelerando, moderando, regulando que se obtém a moralidade
nao-moderna baseada na produgao regulada e consensual dos hibridos.

Com essa revisao da Constitui¢do dos modernos, a ciéncia ¢ vista de uma forma mais
audaciosa, a partir de sua estranha mistura de hibridos, de sua capacidade de recompor os
lagos sociais. Quando a separagdo total entre natureza e sociedade ¢ definida, o trabalho de
tradug¢ao nunca sera completo. Entretanto, quando vigora a duvida da fidelidade das ciéncias
as coisas e da fidelidade do sujeito a sociedade, “as naturezas estdo presentes, mas com seus
representantes, os cientistas, que falam em seu nome. As sociedades estao presentes, mas com
0s objetos que a sustentam desde sempre” (LATOUR, 2019, p. 181). Este tipo de explicagdo
simultanea da natureza e da sociedade ¢ chamado de Principio de Simetria Generalizada
(FREIRE, 2013), diferenciando-se do Principio de Simetria proposto pelo Programa Forte de
Sociologia que mantém a separagdo ontologica sujeito-natureza. Dessa forma, nesta
sociologia das associagdes, s3o os imbroglios e as redes que precisam ser representados, eles
que devem possuir todo o espaco. E de onde as coisas encontram as assembleias de onde
podem falar.

VI. A verdade enquanto expansio e sustentacao de uma rede sociotécnica

Com a concepgao de nao-modernidade latouriana ¢ com os resultados de um amplo
estudo antropologico da ciéncia, a dimensao de verdade cientifica diferencia-se das outras até
entdo estabelecidas, seja no campo filosofico, historico ou epistemoldgico. Na obra Vida de
laboratorio (1997), Latour e Woolgar descrevem a producdo de um fato na dindmica do
interior da atividade cientifica. Em wum trabalho etnografico no laboratorio de
neuroendocrinologia do Instituto Salk, na California, entre os anos de 1975 e 1977, Latour
acompanhou, imerso no contexto da comunidade cientifica, todas as facetas que envolvem a
construcdo de um enunciado que, mais tarde, poderd ou nao se tornar um fato, uma verdade
cientifica. Essa empreitada teve como propdsito apresentar uma resposta mais abrangente a
questdo:

Como a objetividade que ndo tem a sociedade por origem é produzida por essa
sociedade? Para falar como Bachelard, como é feito um fato? Para falar como
Serres (1987), como o objeto chega ao coletivo? Para falar como Shapin e Schaffer
(1985), como a politica da experiéncia produz uma experiéncia infinitamente
distante de toda politica? Para dizer como Bloor, como o conteudo emerge de seu
contexto? E unicamente com relagdo a essa questdo diversamente formulada que se
deve julgar os limites dessa primeira pesquisa de campo (LATOUR; WOOLGAR,
1997, p. 34).
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Desse modo, Latour justifica a abordagem etnometodoldgica da atividade cientifica
que a analise de dentro para fora, ou seja, a ciéncia em movimento, em a¢do. Assim, para o
autor, quando a ciéncia ¢ examinada a partir do seu produto, pronta, acabada, como ‘caixa-
preta’, deixa-se de conhecer a verdadeira face da atividade cientifica, as disputas, o jogo de
poder, as crengas, os aspectos cognitivos, as mediagdes, a atuacdo dos ndo-humanos, as
traducdes e deslocamentos de objetivos e ideias. Segundo ele, poucos pesquisadores de fora
adentraram no amago da atividade cientifica e tecnoldgica e sairam para explicar seu
funcionamento aos pares externos (LATOUR, 2011).

Muitos jovens entraram no mundo da ciéncia, mas se tornaram cientistas e
engenheiros; o que eles fizeram esta visivel nas maquinas que usamos, nos livros
pelos quais aprendemos, nos comprimidos que tomamos, nas paisagens que
olhamos, nos satélites que cintilam no céu noturno sobre nossas cabegas. Como
fizeram, ndo o sabemos. Alguns cientistas falam de ciéncia, de seus métodos e
meios, mas poucos se submetem a disciplina de também agirem como leigos, o que
dizem sobre o que fazem é dificil de conferir sem um esquadrinhamento
independente. Outras pessoas falam sobre ciéncia, de sua solidez, seu fundamento,
seu desenvolvimento ou seus perigos; infelizmente, quase ninguém esta interessado
no processo de constru¢do da ciéncia. Fogem intimidados da mistura cadtica
revelada pela ciéncia em agdo e preferem os contornos organizados do método e da
racionalidade cientifica (LATOUR, 2011, p. 23-24).

Reconhecendo que o estudo do fazer cientifico ndo ¢ uma novidade, Latour critica a
forma como esses estudos foram conduzidos até entdo. Para ele, a Sociologia das Ciéncias
ndo considerou o nucleo cognitivo das ciéncias, explorando apenas as dinamicas sociais das
institui¢des cientificas; a Histéria das Ciéncias, até aquele momento, havia evitado abordar a
ciéncia do século XX, mesmo vinculando bem os aspectos cognitivos e sociais das ciéncias
do passado; e a Historia Social das Ciéncias também ndo explicou satisfatoriamente o nucleo
cognitivo das ciéncias (SILVA et al., 2019). Assim, a abordagem antropoldgica de campo
permitiria, segundo ele, uma andlise que englobasse todos os aspectos durante o processo de
construcdo de uma verdade cientifica, inclusive a sua dimensdo cognitiva (LATOUR;
WOOLGAR, 1997), “j& que a ciéncia esta fundada sobre uma pratica, e ndo sobre ideias”
(FREIRE, 2013, p. 6).

O laboratério ¢ o local onde ocorre a maior parte dessas movimentagoes. A realidade
cientifica, para Latour, ¢ uma construgdo social® que ocorre a partir da ordenacdo da natureza
dentro do laboratdrio e que compreende atores em constantes movimentos. Destaca-se que
para ele essa realidade ndo existe a priori, isso significa que ela ¢ a consequéncia e nao a
causa da estabiliza¢cdo de um fato.

%0 termo social tem um sentido mais abrangente para Latour, conforme discutido na se¢do anterior. Para ele,
sociedade e natureza constituem o que ele denomina de coletivo de humanos e ndo-humanos que se estende por
redes em que cada ponto ou nd encontra-se um componente ligado por suas mediagdes (LATOUR, 2001; 2005;
2019).
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A atividade cientifica ndo trata da “natureza”, ela é uma luta renhida para
construir a realidade. O laboratorio é o local de trabalho e o conjunto das forcas
produtivas que torna essa construg¢do possivel. Cada vez que um enunciado é
estabilizado, ele é reintroduzido no laboratorio (sob a forma de mdquina, de
inscritor, de saber, de rotina, de pré-requisitos, de dedugdo, de programa etc.), e ai
¢é utilizado para aumentar a diferenga entre os diversos enunciados (LATOUR;
WOOLGAR, 1997, p. 278).

O laboratorio ¢ um local cadtico submergido em instrumentos, procedimentos
metodologicos, inscri¢des, graficos, folhas de dados, etc. A realidade cientifica ¢ criada a
partir da ordenagdo desse caos. Os enunciados emergem da massa de nimeros, de curvas
produzidas pelos inscritores (nesse aspecto pode-se perceber a importancia da participacao
dos ndo-humanos na construcao da realidade, conforme Latour admite com sua ideia de nao-
modernidade), pela retorica dos cientistas. “O que separa os cientistas do caos ¢ uma parede
de arquivos, de etiquetas, de livros de protocolos, de niimeros e de artigos. Mas essa massa de
documentos fornece o inico meio de criar mais ordem e, assim [...], de aumentar a quantidade
de informacdo em um lugar” (LATOUR; WOOLGAR, 1997, p. 281). Desse modo, tem-se
uma mobilizacdo de atores para extracdo de dados ou imagens que sdo convertidos em
enunciados e que, por sua vez, irdo compor os artigos cientificos.

A constru¢do de um fato na otica desses autores € um processo lento e material das
operagdes praticas dos cientistas que transformam enunciados de niveis menores em
enunciados de niveis maiores de facticidade a partir da ordenagdo da natureza. Para que o fato
seja estabelecido, levam-se em conta diversos fatores como, por exemplo, o numero de atores
na area de pesquisa, a credibilidade e a filiacdo institucional dos atores, do laboratério, do
estilo de artigos, arregimentagdo de aliados externos e do ineditismo dos enunciados. As
circunstancias, isto ¢, aquilo que estdo a volta, moldam toda atividade cientifica (LATOUR;
WOOLGAR, 1997).

O resultado da constru¢do de um fato é que ele parece ndo ter sido construido. O
resultado da persuasdo retorica em um campo agonistico é que os participantes
ficam convencidos de que ndo estio bem convencidos. O resultado da
materializa¢do é que as pessoas podem jurar que as considera¢oes materiais sao
apenas um componente menor do “processo de pensamento”. O resultado do
investimento em credibilidade é que os participantes podem afirmar que a economia
e as convicgoes ndo intervém de modo algum na solidez da ciéncia. Quanto as
circunstancias, elas simplesmente desaparecem dos relatorios, reservados antes a
analise politica do que uma apreciacdo do mundo duro e solido dos fatos!
(LATOUR; WOOLGAR, 1997, p.273).

Quando o fato tem um numero grande de elementos amarrados (imagens, graficos,
numeros, testes, enunciados factiveis, aliados externos), ele se torna muito caro na corrida
probatoria. Isso significa que para questiond-lo demandaria a movimentacdo de um grande
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numero de acdes técnicas, financeiras e de credibilidade. Um problema pior, de acordo com
esse autor, ¢ o fato criado ser ignorado ou deformado. Isso acontece quando o fato,
comunicado por um artigo, deixa de ser citado ou, quando lido superficialmente, ¢ utilizado
como apoio a uma afirmagao que se opde frontalmente aquilo proposto pelo autor (LATOUR,
2011). Quando, ao contrario, o fato € aceito por leitores externos, citado sem deturpagdes, e
entdo estabelecido, ele comega a ganhar aliados em outros lugares que usarao seus enunciados
em outras pesquisas. Assim, “a constru¢do do fato € um processo tao coletivo que uma pessoa
sozinha constroi sonhos, alegacdes e sentimentos, mas ndo fatos” (LATOUR, 2011, p. 60).
Segundo Freire (2013),

Isso significa que um fato cientifico so existe se for sustentado por uma rede de
atores e que, assim, o cientista nunca remete a natureza em si, mas aos seus colegas
e a rede que o constitui como tal. Nesse sentido, podemos dizer, em ultima
instancia, que uma ciéncia ndo se universaliza, mas que sua rede se estende em
grandes propor¢oes e se estabiliza, desembaragando-se de todos os determinantes
de tempo e lugar e de qualquer referéncia ao processo de sua produg¢do (FREIRE,
2013, p. 10).

Portanto, o fato, ou a verdade cientifica, ganha caracteristicas de uma rede em que os
recursos estdo concentrados em poucos lugares (nas lagadas e nos nds) interligados (fios e
malhas). Entretanto, a manutengdo dessa rede requer um trabalho exaustivo do cientista em
impedir que ocorram alteragdes conceituais no fato estabelecido a partir do que Latour chama
de translagdo’ do objetivo inicial. O papel do cientista é também fazer com que mais pessoas
se engajem na disseminagdo espaco-temporal do fato criado (LATOUR, 2011). A verdade
cientifica na visao latouriana ¢, entdo, entendida como uma constru¢ao do coletivo humano e
ndo-humano, ndo causal, em forma de rede de atores e que, quanto mais disseminada no
espaco € no tempo, mais estabelecida sera.

VII. Implicacdes para o ensino de Fisica Moderna e Contemporinea no Ensino
Fundamental 11

A Fisica Moderna e Contemporanea caracteriza-se pela sofisticacdo nas
interpretagdes dos fendmenos quanticos e relativisticos. Grande parte dos conceitos
construidos pela comunidade cientifica demanda um elevado grau de abstracdo e de
experiéncias mentais. Isto ndo quer dizer, entretanto, que tais conceitos derivam tdo somente
da capacidade imaginativa dos cientistas. Na visdo proposta por Latour de construgdo coletiva
de conhecimento, entende-se que os avangos da ciéncia aos niveis subatomicos e
cosmoldgicos representam uma laboriosa dinamica de arregimentagdo de diversos atores por
processos de tradugdo, translagdo e harmonizacao da explicacdo com a realidade constituida e

7 “Interpretagdo dada pelos construtores de fatos aos seus interesses e aos das pessoas que eles alistam”
(LATOUR, 2011, p. 168).
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a expansdo deste conjunto de conceitos e praticas em forma de rede. Nesse sentido, sendo a
educagdo o primeiro contato formal da maioria da populagdo leiga com esses novos conceitos,
o ensino de ciéncias deve-se atentar para que quando um fato estabelecido pela comunidade
cientifica ¢ deformado ou utilizado para reforcar argumentos opostos aos principios
contextuais de constru¢do deste fato, abre-se caminho para a produgdo de discursos
vinculados a pés-verdades®, que se estenderio como redes concorrentes ao conhecimento
cientifico. Exemplos disso s3o as chamadas “cura quantica”, “coach quantico”, “cadeira
magnética quantica”, etc que se apropriam de conceitos estabelecidos pela Mecanica Quantica
como afirmacgao de redes paralelas as da ciéncia.

A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) da educacao brasileira estabelece como
objetos de conhecimento para a area de Ciéncias da Natureza (CN) nos anos finais do ensino
fundamental, tdpicos que sdo explicados pela Fisica Moderna e Contemporanea, tais como
estrutura da matéria, radiagdes e evolucao estelar (BRASIL, 2017). Ainda na apresentagdo da
area de CN, o documento ressalta que:

a area de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar articulado de diversos
campos do saber, precisa assegurar aos alunos do Ensino Fundamental o acesso a
diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da historia, bem
como a aproximag¢do gradativa aos principais processos, praticas e procedimentos
da investigagdo cientifica (BRASIL, 2017, p. 321).

Para Videira e Francisquini (2018) temas de Fisica Moderna e Contemporanea
devem ser trazidos a luz pelos professores de ciéncias, visto que tais assuntos estdo presentes
no cotidiano das pessoas expostos principalmente pela midia e os outros veiculos de
comunicagdo. Além disso, como forma de possibilitar o raciocinio analitico sobre o
desenvolvimento da ciéncia contemporinea, ¢ necessario que os professores “se interessem
em conhecer as técnicas, praticas e culturas de uma disciplina ao invés de aterem-se somente
aos seus resultados finais” (VIDEIRA; FRANCISQUINI, 2018, p. 93).

Nesse sentido, entendemos que a concepgao dada a natureza da ciéncia nesta etapa
da aprendizagem contribui para a desmistificacdo do fazer cientifico e para a inviabiliza¢do da
sustentacdo de concepg¢des alternativas e a disseminacdo de pos-verdades que envolvem os
conceitos de Mecanica Quantica e Relatividade, por exemplo. Ademais, a pratica do ensino de
fisica baseada apenas nos métodos do periodo moderno de producdo do conhecimento
cientifico, a saber, o método empirico-racionalista, fortalece a visao dogmatica da ciéncia e
priva os estudantes da andlise das diferentes visdes que constituem o processo de construgao
da ciéncia. De acordo com Kneubil (2008), “muitos professores acreditam e ensinam aos seus
alunos que a ciéncia ainda ¢ construida de maneira linear, com etapas bem definidas do

¥ De acordo com o dicionario Oxford, o termo pos-verdade (post-truth em inglés) designa “relacionar ou denotar
circunstancias nas quais fatos objetivos sdo menos influentes na formagao da opinido publica do que apelos a
emocao e crenga pessoal” (traducdo nossa). Definicdo disponivel em <https://www.lexico.com/definition/post-
truth>. Acesso em: 26 mai. 2020.
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método cientifico” (KNEUBIL, 2008, p. 7). Dessa forma, quando as “teorias e leis fisicas sdo
apresentados como fatos com comprovagao experimental, e sendo assim, assumem carater de
verdade indiscutivel, intensificando de forma significativa uma visdo realista ingénua nao
favorecendo as reflexdes dos alunos” (LISBOA; PESSOA JUNIOR, 2015, p. 51), abrem-se
lacunas epistemologicas que podem favorecer o surgimento de concepgdes alternativas sobre
a propria natureza da ciéncia.

Por outro lado, o relativismo epistémico aflorado pela crise do positivismo, dando
inicio a chamada era pds-moderna, por vezes deturpou as questdes pertencentes a propria
natureza da ciéncia. Para os pesquisadores Romero-Maltrana et al. (2019), algumas
tendéncias educacionais distorceram os objetivos e conteudos cientificos e, apoiando-se em
um determinado ponto de vista filosofico, obscureceram as questdes centrais da atividade
cientifica, enfatizando em vez disso, o seu papel subjetivo e influenciado por ideias e poderes
sociais externos. Esse fendmeno contribuiu para as chamadas “guerras da ciéncia”
(ROMERO-MALTRANA et al., 2019), onde as verdades cientificas foram colocadas sob
suspei¢do, abrindo espacgos para questionamentos sobre sua validade e suas intencionalidades.

Apesar de o estudo sobre as ciéncias de Bruno Latour nao ser recente, com diversas
publicagdes desde o ultimo quarto do século XX e inicio do século XXI, ainda hd poucos
trabalhos que relacionam sua concep¢do da producdo do fato cientifico com o ensino de
ciéncias na educagdo basica e mais precisamente com o ensino de Fisica Moderna e
Contemporanea nos anos finais do ensino fundamental. Alguns autores (MASSONI;
MOREIRA, 2017; LIMA et al. 2018; LIMA et al. 2019) apontam esse referencial como
frutuoso nas abordagens metodoldgicas da educagdo cientifica. Para Lima et al. (2018) a
adocdo da visdo latouriana da atividade cientifica no ensino poderia revolucionar a forma
como praticamos a educagdo em ciéncias. Para esses autores, deve-se abrir a caixa preta da
Fisica para que a construcdo das teorias seja trazida a luz, evidenciando o carater processual
da produgdo cientifica e, dessa maneira rever a perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) firmada numa reflexdo mais profunda sobre a natureza da ciéncia. Ademais, o ensino
de ciéncias deve fomentar a leitura e a escrita cientifica por meio de discussdes sobre os
elementos textuais caracteristicos desta atividade (LIMA et al. 2018).

Em outro trabalho, Lima et al. (2019) discutem a visdo reduzida da natureza da
ciéncia e o apagamento das redes que sustentam as proposi¢goes cientificas como porta de
acesso a teorias da pods-verdade. Os autores propdoem como forma de superagdo deste
problema uma Educacdo em Ciéncias subsidiada por uma metafisica ecologica em oposi¢ao
ao tratado modernista de ruptura ontoldgica entre sujeito-objeto em que se evidenciam as
redes que sustentam as verdades cientificas e as tentativas de sua desarticulagdo por redes
concorrentes (LIMA et al., 2019).

Para Massoni e Moreira (2017), por exemplo, a visdo latouriana da construcao da
verdade cientifica pode contribuir ao ensino de ciéncias quando se considera que:
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1) ensinar conceitos cientificos aos jovens é indispensadvel para que compreendam o
mundo atual; 2) ndo é suficiente ensinar ciéncia cldssica (e. g., a mecdnica
newtoniana), ¢ fundamental, por exemplo, ensinar Fisica Moderna e
Contemporanea, pois é ela quem produz novos “seres”, novos fatos cientificos,
novas propriedades que precisam ser socializadas, como adverte Latour; 3) incitar
a reflexdo sobre as consequéncias desses novos “seres” e fatos sobre a forma como
sdo produzidos ¢ fundamental para o despertar da consciéncia critica; 4) discutir
também os riscos e incertezas do uso das tecnologias, do consumo e seus reflexos no
meio ambiente, da forma de vida das sociedades modernas é um caminho
interessante para a formagdo de cidaddos criticos e participativos desse modelo de
“experiéncia coletiva” (MASSONI; MOREIRA, 2017, p. 77).

O que queremos propor neste trabalho, portanto, € que a compreensao conceitual dos
novos seres produzidos pela Fisica Moderna e Contemporanea ¢ tdo importante quanto o
entendimento da rede sociotécnica do qual eles participam. Quando o processo de ensino-
aprendizagem trivializa os conceitos estabelecidos e relativiza as redes que os sustentam,
criam-se condi¢des para a deformagdo da verdade e, consequentemente o surgimento de
concepgoes alternativas e/ou o refor¢o de redes concorrentes. Neste sentido, sustentamos que
o ensino de Fisica Moderna e Contemporanea mediado por tecnologias digitais torna-se um
aliado na constru¢do de representagdes mentais de conceitos ndo tangiveis pelos orgaos
sensoriais, reduzindo o risco de deformacdo da verdade cientifica ¢ de sua rede de
sustentacao.

Deste modo, mantendo-se a simetria da analise dos estudos cientificos nas relacdes
firmadas em um coletivo de humanos e ndo-humanos — no caso proposto, de estudantes e
tecnologias digitais —, Latour (2001) convida para a observancia de significados mais
sofisticados para a expressdo mediagdo técnica. Nesse sentido, deve-se considerar que uma
acdo nao ¢ resultado de apenas um atuante do coletivo, ou seja, uma propriedade
exclusivamente sociologica ou materialista, de responsabilidade unilateral na separacao
ontologica moderna entre sujeito-objeto, “mas de uma associacdo de atuantes” (LATOUR,
2001, p. 2010). Esta associacdo constitui um novo ser, um hibrido que ndo se distingue
somente pela nova defini¢do de objetivos emergidos pela mediagdo, ou pela translacdo de
interesses, ou pela permutacdo de varios subprogramas possiveis na relagdo estabelecida, mas
pela alteracdo na respectiva substancia expressiva do novo ser. H4, portanto, um novo
elemento que ndo existiria caso se considerasse assimetricamente a relacdo entre sujeito-
objeto, sociedade-natureza (LATOUR, 2001).

Em “A Esperanca de Pandora”, Latour (2001) propde significados complementares
para a mediagdo técnica. Podemos exemplificar o primeiro, baseando-se na interferéncia
(desvio) e translacdo, transportando essa analise para a permutacao de objetivos entre uma
tecnologia de informacao e comunicagao (TIC) — por exemplo, um simulador virtual de fissao
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nuclear — e um estudante de ciéncias, pode-se considerar que a articulacdo entre os atuantes
desse processo constituird um novo ser, isto €, neste caso o proprio processo de aprendizagem
serd um hibrido latouriano (Fig. 3).

INTERRUPCAO =
Estudante Explicagio :E
> @ — conceitual =
B =
DESVIO 5 g 3
ARTICULACAO 2] E
Reprezentacio E E
e R ., digitalda 2
natureza 3
=

Fig. 3 — Mudanga da natureza do significado a partir da articulagdo entre cogni¢do
e computagdo extracerebral. Adaptado de Latour (2001, p. 215).

No caso em tela, a interrupcdo também se da pela natureza do fendmeno ndo ser
sensorial, como no caso da mecanica newtoniana € a sua visao antropomorfica de corpos
(geralmente representados por blocos) em contato e forgas através de vetores (“flechas”, para
os alunos). Por nao haver representacao sensorial para o fenomeno da fissdo nuclear, ha uma
interrup¢do no processo de ensino-aprendizagem, centrado no aluno. A composi¢do com a
TIC (o simulador de fissdo nuclear), com a consequente articulagdo e tradugdo, nas defini¢des
de Latour (2001), permite chegar ao novo objetivo comum (translagdo), a modelagem
cognitiva da natureza.

No segundo significado de mediacdo técnica, “composi¢do”, Latour coloca como
exemplo a sentenca “O (avido) B-52 ndo voa, a Forca Aérea Americana voa. A a¢do ndo ¢
uma propriedade de humanos, mas de uma associagdo de atuantes” (LATOUR, 2001, p. 209-
210). No caso, procura-se evidenciar ainda mais o carater hibrido dessas formas de mediagao.
H4 um conjunto de atuantes, humanos (pilotos, controladores de voos) e nao-humanos
(avides, combustivel, condi¢des climaticas), que através de sucessivos desvios e sucessivas
composi¢des, chegam ao objetivo composto. Este segundo significado costuma ser
negligenciado ou até mesmo completamente excluido dos processos de ensino-aprendizagem
de Fisica Moderna e Contemporanea. Na Fig. 4, a partir de um primeiro subprograma (a
sociedade necessita de energia elétrica) surge o primeiro desvio (ndo hé fontes fosseis ou
renovaveis disponiveis) onde ha uma composi¢cdo com um segundo subprograma (a pesquisa
em Fisica Nuclear), cujo segundo desvio (dificuldades tecnoldgicas) articula-se com outro
subprograma (questdes politicas, geopoliticas, ambientais), onde um simples dtomo torna-se
um hibrido, como o buraco da camada de ozénio e a For¢a Aérea Americana. E impossivel

9 Como, por exemplo, disponivel em <https:/phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/nuclear-fission>.
Acesso em: 18 jun. 2020.
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discutir e proporcionar indicios de ensino e aprendizagem do tema “Fisica Nuclear” sem
discutir os aspectos tecnologicos envolvidos (¢ possivel construir armas atomicas?), bem
como aspectos politicos (o equilibrio geopolitico no continente ¢ alterado de posse de armas
atomicas?) e socioambientais (o que fazer com o lixo atdmico? Qual a analise dos riscos de
um acidente nuclear?). A ndo discussdao dessas nuances e articulagdes pode levar ao
surgimento de pos-verdades, em que uma sociedade, por exemplo, recusa-se a discutir a
possibilidade de adogdo da energia nuclear, baseada no mito, sustentado pela linguagem, “a
usina de Chernobyl explodiu”, sem que este mesmo fato seja analisado imerso na respectiva
rede sociotécnica.

Sociedade R > Geragfio de energia
elétrica

Subprograma 1

Recursos
disponiveis

v
v

Pesquiza em

- Subprograma 2
Fisica
Nuclear > = >
) Subprograma 3
Atomo

A J

Fig. 4 — Articulagdo de subprogramas na composicdo de um objetivo. Adaptado de
Latour (2001, p. 209).

Para que isso seja feito de forma embasada, Latour propde o terceiro significado de
mediacdo técnica, “o entrelagamento de tempo e espago”, onde o formato e os atuantes
dispostos nas Fig. 3 e 4 podem alterar substancialmente, a depender das condi¢des espaciais
(onde? Por quem?) e temporais (quando?) acomodam-se com a passagem do tempo, ou
recomposi¢do posterior de eventos (uma reconstituicdo de um acidente a partir dos
fragmentos dos objetos). Para explicar o acidente de Chernobyl, uma composi¢do técnica
(uma usina nuclear de grande porte em uma regido carente de recursos hidricos) com aspectos
sociais (a situagdo da entdo Unido Soviética no periodo). No passo 1 da Fig. 5, podemos ver
os atuantes A (o reator nuclear) e B (os operarios na usina) de forma desinteressada entre si,
alimentando o mito de que “o reator explodiu porque € intrinsecamente inseguro, ndo depende
da forma como ¢ operado por humanos”, o que em si permite sua caracterizacdo como uma
pos-verdade. J4 o passo 3 coloca trés subprogramas em paralelo, A (necessidade de
eletricidade), B (os operarios, a sua formacdo e o seu esfor¢o para o funcionamento da usina)
e C (a situagdo economica ja em degradacdo na Unido Soviética, limitando recursos para
manuten¢do da usina e na capacitagdo dos operdrios). Ignoradas essas composi¢des, podemos
ter o passo 6 (o obscurecimento dessas composi¢des) e o passo 7, a simples pontualizagdo (o
reator simplesmente explodiu). Frequentemente adotados na forma de ensinar ciéncias,
novamente, nao evidenciar toda a rede sociotécnica, ao limitar as relacdes entre os diversos
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atuantes, humanos e ndo-humanos, portam-se como subsidios para o surgimento de
concepgoes alternativas e de pos-verdades relacionadas ao tema.

b

Paszol: desinteresse

e I~

T

Passo2:interesse (interrupgio, desvio,
aliciamento)

o]

Passo3: composigiodeum novo objetivo

C
A C . .
Passod: ponto depassagem obrigatoria
A B C .
O O O Passo5: alinhamento
D Passo6: obscurecimento
D O——» Passo7: pontualizagio

Fig. 5 — Composigoes técnicas entre os atuantes da rede sociotécnica. Adaptado de
Latour (2001, p. 212).

Tais simetrias analiticas permitem compreender, entdo, que uma agao ¢ resultado da
composicdo de subprogramas que partilham do mesmo objetivo, no caso proposto, a
compreensdo do conceito de fissdo nuclear. Neste processo, com a associacao de atuantes da
acdo aumenta-se a rede de proposigcdoes. “Na simetria entre humanos e nao-humanos,
mantenho constante a série de competéncias e propriedades que os agentes podem permutar
sobrepondo-se um ao outro” (LATOUR, 2001, p. 210). Por esse viés, assim como na propria
construgdo do fato cientifico, podemos entender que a permuta de propriedades entre um
estudante e uma TIC (humano e ndo-humano) possibilita 0 aumento da rede de proposi¢des
entre ambos, limitando o conceito apreendido a rede sociotécnica que o sustenta e, por esse
motivo, dirimindo a sustentacao de redes paralelas.

VIII. Consideracoes finais

Neste trabalho apresentamos como o conceito de verdade cientifica se alterou ao
longo da historia, especialmente nos periodos denominados modernidade e pds-modernidade,
ambos caracterizados pela ruptura ontolégica homem-natureza. Expomos principalmente a
concepc¢do nao-moderna de Latour e sua implicacdo no entendimento da producao de fatos e
da realidade cientifica.

Sobre o papel do desenvolvimento da ciéncia no estabelecimento de verdades,
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podemos destacar que cada periodo histérico ¢ marcado por contextos que influenciam
diretamente na aceitacdo da validade dos enunciados e axiomas propostos pela comunidade
cientifica. Assim, desde a Revolucdao Cientifica ocorrida com Galileu no século XVI, o
discurso cientifico tenta estabelecer uma ordenacao ¢ descricdo do mundo natural e suas
implicagdes no universo social.

Ja com os estudos de Bruno Latour, a propria natureza da ciéncia ganha uma nova e
refinada estrutura. Ao adotar a ndo-separabilidade ontologica homem-natureza, Latour oferece
uma contraposicao para o critério de verdade cientifica. Entendida agora como rede de
significados entre atores e atuantes humanos e ndo-humanos, a validade de uma proposi¢ao
cientifica estd sempre na sustentacdo dos aliados que a constituem e no constante esforco em
evitar as deformagdes conceituais que a descrevem. Quando, por quaisquer motivos, uma rede
concorrente se apropria de maneira superficial e conceitualmente adulterada do fato
produzido, uma verdade concorrente (ou pos-verdade) se estabelece.

Assim, ressaltamos a viabilidade da concepgao nao-moderna de Bruno Latour para a
compreensdo da produgdo dos novos seres pela Fisica Moderna e Contemporanea a fim de
evitar as distor¢des conceituais definidas pela rede sociotécnica da qual pertence e, também, o
discurso ingénuo e determinista de origem da modernidade ¢ que ainda é bastante forte na
Educagao Cientifica da escola fundamental.
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