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APRESENTACAO

Rodrigo Hirata Willemart

AFRFRDS

A interface entre ciéncia e sociedade é evidente. Dos celulares e com-
putadores, aos meios de transporte, medicina, alimentagao e compreensao
sobre a natureza, é dificil encontrar uma drea de nossas vidas em que nao
haja o envolvimento da ciéncia. Entretanto, esta interface é pouco aborda-
da. As pessoas nao académicas na sociedade por vezes nao imaginam como
o trabalho de cientistas muda suas vidas e os cientistas nem sempre escre-
vem sobre ciéncia para um publico menos especializado.

O termo “ciéncia” é um “guarda-chuva” para dreas muito distintas.
Embora haja muita discussao filoséfica sobre o quanto estas areas relacio-
nadas guardam algo em comum, Geologia, Biologia ou Fisica, por exemplo,
existem de fato. Da mesma maneira, existem as Humanidades. Ai incluem-
-se, por exemplo, as Letras, a Arqueologia e a Antropologia. Neste livro
abordaremos um pouco sobre estas dreas, com a ideia de os leitores perce-
berem as diferencas e semelhangas entre elas, evidenciando a diversidade
que existe sob as palavras “guarda-chuva” chamadas ciéncias e humanida-
des. Como a ciéncia moderna é permeada pela tecnologia, nao poderiamos
deixar de discutir a inteligéncia artificial, como ela é importante e auxilia a
produzir conhecimento em ciéncias.

Em seguida, passamos para a interface mais direta entre a ciéncia e
a sociedade, abordando temas muito atuais e relevantes. Quais elementos
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fazem da ciéncia uma maneira tao eficiente de se descobrir as coisas? Sera
que a ciéncia é relevante para discussao de valores, de moralidade? O que
a ciéncia nos diz sobre a acalorada discussao de sexo vs género? E sobre a
paranormalidade ou o sobrenatural? O que ¢, qual a importincia e como
praticar a alfabetizacao cientifica? Finalmente, terminamos nosso livro com
a definitiva interface entre ciéncia e sociedade, a divulgagao cientifica. Abai-
x0 eu comento brevemente sobre cada capitulo, para que o leitor possa ter
uma ideia do que ird encontrar nas paginas que se seguem.

A fisica, como todas as ciéncias, é subdividida em multiplas areas,
como a astronomia, fisica nuclear ou a fisica de fluidos, entre outras. Ela
também permeia outras ciéncias, como ¢ o caso da Biofisica ou da Fisico-
-quimica, sendo uma ciéncia multi e trans-disciplinar. As autoras Patricia
Campana e Heidi Piva compartilham, entao, um pouco da histéria da fisi-
ca no Brasil, com destaques para a CAPES, o CNPq e a USP entre outras
instituigoes. Destacam, entao, trechos do cddigo de ética e de conduta da
Sociedade Brasileira de Fisica e opinides de expoentes da fisica para argu-
mentar que a fisica deve olhar para determinados valores da sociedade, ao
mesmo tempo que é influenciada por seus valores. A Geologia é o tema do
capitulo seguinte.

A histéria das ciéncias é repleta de exemplos de idas e vindas, de
controvérsias e embates intelectuais. E contando algumas destas histérias
que a gedloga francesa naturalizada no Brasil Christine Bourotte inicia seu
capitulo sobre Geologia, ressaltando a importancia de vdrios pesquisado-
res dentre os quais Charles Lyell e Alfred Wegener. Passa entao a descrever
alguns dos principais métodos utilizados na area, ressaltando a faceta his-
torica e nem sempre experimental da Geologia, 0 que traz um componente
importante na maneira como o conhecimento é construido nesta drea. Por
vezes, gedlogos utilizam interpretagdes e narrativas de uma maneira um
pouco diferente do que ocorre em ciéncias como a Fisica ou a Quimica.
Christine termina mostrando as relagdes entre a Geologia e a sociedade,
com aplicagdes na compreensao do clima, na sustentabilidade ou para au-
xiliar no turismo. Interagindo com o mundo fisico existem as mais diversas
formas de vida que habitam nosso planeta. Passemos entao para a ciéncia
que estuda a vida e suas particularidades.
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Carlos Hotta argumenta que sao cinco os conceitos fundamentais
da biologia: (1) as Leis da termodinimica permitem a existéncia da vida;
(2) a Teoria celular explica que os organismos sio compostos por uma ou
mais células, que nao hd vida sem célula e que uma célula se origina de ou-
tra célula; (3) a Teoria do Gene diz que genes sio a unidade fundamental
de hereditariedade de seres vivos; (4) a Homeostase é o que mantém as
condigdes internas do corpo apesar das mudangas externas e (5) a Teo-
ria da evolugao por sele¢ao natural é um dos mecanismos evolutivos de
fundamental relevancia para explicar a diversidade e complexidade de or-
ganismos na Terra. Carlos entao amarra os conceitos acima e explica um
pouco sobre as subdreas da biologia, finalizando com nomes importantes
desta drea da ciéncia.

Até o momento as leitoras e leitores tiveram uma introdugao as cién-
cias fisicas, geoldgicas e bioldgicas. Esperamos que até aqui tenhamos dado
uma ideia dos bastidores de algumas das ciéncias. Iremos agora passar para
as humanidades, o que permitird uma nogao mais precisa das abordagens
na constru¢iao de conhecimento em trés dreas muito distintas: Letras, Ar-
queologia e Antropologia.

Philippe Willemart, critico literdrio, nos ensina como as humanida-
des podem diferir das ciéncias ditas “duras” Logo no inicio ja explica al-
gumas diferengas quando falamos das Letras: “O texto tem éxito somente
quando atinge o leitor e o deixa preocupado ou feliz. Nisso, estd sua riqueza.
As consequéncias ou os resultados sao individuais e nao se repetem como
na ciéncia experimental”. Philippe comenta um pouco sobre o universo dos
escritores para entdo explicar as perguntas que orientam os estudos especi-
ficamente da drea de sua especialidade, a critica genética, incluindo as pre-
missas que os permeiam. Philippe explica como consulta autores da fisica
ou da biologia, por exemplo, para que, por meio de analogias, compreenda
melhor a génese dos manuscritos. Discorre, entao, sobre os métodos que
utiliza e sobre a rotina de trabalho. O texto permite que tenhamos uma no-
¢ao precisa de como se constrdi conhecimento nesta drea das humanida-
des, de maneira que possamos comparar nao apenas com as ciéncias biold-
gicas ou fisicas acima, mas também com as demais areas das humanidades
abordadas neste livro, como a antropologia e a arqueologia, tema que segue.
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Maria Isabel D’Agostino Fleming nos presenteia com aula sobre a
histéria e os métodos da arqueologia. Ela, primeiramente, conta que a ar-
queologia se tornou uma disciplina formal apenas nos séculos XIX e XX,
em seguida explica o Sistema das Trés Idades (Idades da Pedra, Bronze e
Ferro) e entdo parte para uma anélise histdrica dos métodos da Arqueolo-
gia. A Arqueologia Historico-Cultural foi o pontapé inicial, estabelecendo
os pilares da drea com abordagens mais sistemdticas do que as anteriores. A
Nova Arqueologia ja se aproximava mais das ciéncias duras, com énfase em
método hipotético-dedutivo, rigor nos métodos e empiricismo. Como uma
critica a objetividade excessiva da Nova Arqueologia, surge o movimento
da Arqueologia Pés-Processual, que valoriza a subjetividade e a critica so-
cial, com énfase na diversidade de perspectivas, no simbdlico e no ideo-
légico. Maria Isabel entao amarra a Arqueologia com Geografia, Historia,
Antropologia, Quimica, Biologia, Fisica e Geologia. O capitulo é um exce-
lente exemplo de interdisciplinaridade e de como a maneira de se construir
conhecimento ¢ influenciada pelo momento histérico em que ela ocorre.

O antropologo Kabengele Munanga nos convida a uma reflexao so-
bre o racismo dito cientifico que nasceu no século XVIII. Embora a ciéncia
hoje negue a existéncia de ragas, o racismo continua gerando violéncias fisi-
ca e simbdlica, além de excluir nao-brancos de diversos setores. Kabengele
faz uma anélise do tema sob as perspectivas de disciplinas como a Biologia,
a Psicologia e a Psicandlise, a Antropologia e Sociologia marxista, concluin-
do que nenhuma delas explica, isoladamente, o racismo que hoje vemos
na sociedade. O autor estabelece relagdes entre o capitalismo e o racismo
e aprofunda, entdo, o conceito de racismo estrutural. Kabengele mostra a
alta complexidade do assunto com um texto paradoxalmente facil de ler e
acompanhar.

Todas as dreas mencionadas acima podem se beneficiar ou discutir
a relevancia da Inteligéncia Artificial. Maquinas vs seres humanos ou mé-
quinas + seres humanos? Em seu texto sobre Inteligéncia Artificial (IA),
Patricia Oliveira discorre sobre as redes neurais artificiais, que sao modelos
matemadticos inspirados nos neurdnios de nosso cérebro. Mostra como se
tornou possivel maquinas aprenderem conceitos mais complexos apds o
fenomeno do Big Data e aumento de poder de processamento e armazena-
mento dos computadores. Passando pelos modelos de linguagem, Patricia

Ciéncias por dentro e por fora.indd 12 @ 12/06/2025 06:29:18



®

CIENCIAS POR DENTRO E POR FORA 13

chega ao papel da IA particularmente na Quimica e na Biologia, e fecha
opinando sobre o potencial da IA para as ciéncias e os desafios a serem su-
perados, inclusive na questao ética, que é um dos pontos abordados pelo
capitulo seguinte.

Rodrigo Hirata Willemart argumenta que seguir determinados valo-
res e procedimentos da ciéncia (VPC) traz beneficios a sociedade, mostran-
do ainda os custos de nao os seguir. Ap6s explicar os VPC e defendé-los, o
autor lembra de casos de charlatdes, do negacionismo da ciéncia no caso da
pandemia do COVID e de pseudociéncias para justificar a consequéncia de
ignorarmos os VPC. Aborda entio como aumentarmos a chance de termos
mais pessoas que entendam os VPC e explica por que aplica-los nao é algo
restrito a cientistas sensu strictu. Rodrigo defende em seguida que os VPC
devem influenciar valores do ser humano, discutindo-os em relagao a reli-
gido e dietas vegetariana ou vegana. Apds uma enfitica defesa da ciéncia,
termina desmistificando a falacia da ciéncia perfeita e imparcial. O texto
carrega um tom moderado, porém provocativo em seu contetido. E para
continuarmos com assuntos que geram discussoes acaloradas, passemos a
um assunto que definitivamente causa controvérsia: sexo vs género.

Rena Orofino possui uma formagao heterogénea, tendo passado
pela biologia experimental e pelas humanidades. Este perfil permite que ela
aborde, como poucos, este tema extremamente atual, que tem sido discu-
tido mundialmente. Discussdes acaloradas com muita emog¢io, mas com
poucos argumentos e pouca base factual sio infelizmente comuns. Com
uma abordagem de biologia do desenvolvimento, Rena e a psicéloga Leti-
cia Ferreira mostram as vdrias camadas do sexo biolégico, além de mostrar
a variabilidade de possibilidades j& descritas no ser humano para além de
um binarismo simplista. Com exemplos historicos, mostra ainda os vieses
que nos levaram a ter um olhar sexista sobre o tema. Tentando buscar um
meio termo entre a ideia de género como unicamente um constructo social
e 0 sexo como algo unicamente determinado geneticamente, Rena e Leticia
constroem uma ponte que pode facilitar o didlogo e apaziguar os 4nimos
das pessoas nos extremos opostos na discussao. No préximo capitulo, outro
assunto polémico. A questao do sobrenatural, tema muito mais complexo
do que parece a primeira vista.
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O assunto “sobrenatural” instiga o ser humano desde os primérdios.
Permeia a vida de milhoes de pessoas pelo mundo, mas sao poucos aqueles
que estudam o assunto imparcialmente e com um viés cético. Wellington
Zangari mostra que o “sobrenatural” é na realidade complexo, envolvendo
fenémenos distintos. A primeira categoria, que ele chama de “Natural ex-
traordindrio”, na realidade nao é sobrenatural. E o caso, por exemplo, dos
objetos que supostamente se movimentam sozinhos, da hipnose ou da nos-
sa tendéncia a detectar padroes que nao existem, entre outros. A segunda
categoria, 0 “Paranormal” (ex telepatia) ¢ explicada de maneira provocativa.
Wellington diz ser uma “4rea com dados obtidos empiricamente, mas sem
qualquer possibilidade de teorizagao”, denominando de protociéncia, em-
bora seja popularmente interpretado como sobrenatural. O autor defende
que a paranormalidade é o oposto do que chama de realmente “sobrenatu-
ral”, drea que se baseia em ideias, mas sem fatos, como as religides. Leia este
texto muito interessante e tire suas proprias conclusées! Caminhando para
os capitulos finais, chegamos a dois temas absolutamente fundamentais
que definitivamente amarram “cientistas” e “ndo-cientistas”. Os problemas
da alfabetizagao cientifica e da divulgagao de ciéncias.

A sociedade contemporinea é uma em que as midias sociais retroa-
limentam aquilo que a pessoa quer ler, levando a sucessivos vieses de con-
firmagao, levando a criagao de “bolhas” que podem nao apenas causar o
desprendimento da realidade, mas também a auséncia de didlogo com pes-
soas das outras “bolhas”. Este é um cendrio bastante propicio ao desenvolvi-
mento de movimentos anticiéncia. Lucia Sasseron e Fernando César Silva
discutem um tema absolutamente fundamental nos dias de hoje. “Como
formar o sujeito contemporaneo, na sociedade da informagao, que conheca
as ciéncias e utilize de seus conhecimentos e formas de construir conhe-
cimentos para avaliar informagdes e situagdes de seu cotidiano?” Licia e
Fernando nos conduzem pelo universo da Alfabetizagao Cientifica, expli-
cando didaticamente as trés concepg¢des do conceito, mostrando a maneira
de utilizar seus principios e como determinados procedimentos auxiliam
no entendimento de seus fundamentos.

Erica Carneiro, Alexandre Borin, Carolina da Costa, Ana Arnt e
Mellanie Fontes-Dutra fazem o fechamento do livro dissertando sobre a
divulgacao cientifica e mostrando a importincia que ela vem ganhando nos
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ultimos anos. Cerca de 60% de brasileiros entrevistados, no recorte da pes-
quisa que as autoras e o autor citam, se declaram interessados ou muito
interessados em ciéncias. Entretanto, metade das pessoas se informa por
midias sociais como WhatsApp e Facebook, que estao entre os principais
difusores de noticias falsas. Temos um enorme problema e pessoas que di-
vulgam ciéncia tém um enorme desafio. Lendo o texto, aprendemos, entao,
nao apenas os valores da divulgagao cientifica, mas também uma introdu-
¢ao de como fazé-la. Ressaltando o viés politico que é defendido no texto,
as autoras e autores do texto defendem a institucionalizacao e reconheci-
mento de uma carreira em divulga¢ao cientifica.

Este livro foi fruto de uma disciplina de P0s-Graduagao no Progra-
ma de Zoologia (PGZOO) do Instituto de Biociéncias da Universidade de
Sao Paulo (IBUSP), com palestras abertas ao publico em geral, denomina-
da “Ciéncia, Sociedade e Questoes Contemporaneas”. Agradego a imensa
ajuda que tive de Nilmaris Franchi, responsavel pela carinhosa e cuidadosa
divulgagao de cada palestra. Obrigado aos também funciondrios do IBUSP
Helder Rossi Santos Souza, Erika Harumi Takamoto de Camargo e Maria
Lucia Vieira pelo indispensavel suporte durante a disciplina. O Prof José
Eduardo Marian, coordenador do PGZOO do IBUSP apoiou o projeto
a todo o momento. O Prof Antonio Carlos Marques sempre foi um men-
tor para mim, além de incentivador da disciplina que resultou neste livro.
Obrigado por nos honrar com seu nome prefaciando este livro. Obrigado
a0 PGZOO do IBUSP que contribuiu financeiramente com a produgao do
livro. Agradeco ainda as dezenas de estudantes de inumeros institutos que
compareceram as palestras. Esperamos que a sele¢ao destes textos permi-
ta que leitoras e leitores entendam um pouco dos principais elementos e
como se dd a constru¢ao do conhecimento em algumas importantes dreas
das ciéncias e humanidades, além de serem instigados a refletirem sobre o
conteudo dos capitulos que relacionam diretamente a ciéncia e a sociedade.
Boa leitura!
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Antonio Carlos Marques

HERY

De forma bastante simplificada, todas as civilizagoes, desde os nos-
sos mais antigos ancestrais, sempre apresentaram um gradiente de compor-
tamento em relagao ao que hoje entendemos por conhecimento cientifico.
Em um extremo desse gradiente, podemos imaginar um “zero absoluto”,
onde estao aquelas pessoas que passam a vida sem se questionar sobre os
fenémenos e processos que as cercam, que pela falta de conhecimento ig-
noram até mesmo como surge o proprio conhecimento. Se for estritamente
necessério saber algo, essas pessoas tendem a se contentar com explicacdes
simplistas, acriticas e, muitas vezes, dogmadticas. No outro extremo, estao
aquelas que buscam incessantemente o conhecimento infinito, analisando
criticamente tudo ao seu redor, desde os fendmenos naturais que observam
até os processos sociais que vivenciam no cotidiano.

E razoavel considerar que, na pré-histéria, o primeiro grupo — de
candidos ingénuos — enfrentava menos dificuldades do que hoje, especial-
mente diante da enorme expansio do conhecimento cientifico em nossa
civilizagao atual. Entre esses dois extremos, estamos eu, vocé, nossos vi-
zinhos, as pessoas que cruzam conosco na rua, as que amamos e também
aquelas que detestamos.

E por que isso é importante no mundo atual? Recorrerei a uma ana-
logia que também é uma metalinguagem. Vocé ja ouviu dizer que, diante
dos incéndios e inundagdes recordes que temos presenciado, os “eventos
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climaticos extremos ja nao sao mais extremos, mas sim o novo normal”?
Pois bem, essa l6gica também se aplica 8 ma politica e ao obscurantismo na
sociedade: os eventos distépicos extremos (com o perdio da redundéncia)
aparentemente ji nao sao mais extremos, e a distopia se mostrou mais elds-
tica do que imaginavamos. Esse é o novo normal. E isso, enquanto socie-
dade — e mesmo enquanto civilizagao —, é assustador. Muito assustador.

Um grande amigo jornalista (também um grande jornalista amigo)
fez uma observagao sobre o estado atual da imprensa: “hoje, influenciado-
res e youtubers tém muito mais alcance e influéncia do que muitos jornais
ou canais de televisao”. Isso é extremamente prejudicial para a sociedade,
pois a informagao passa a ser guiada por impressoes pessoais, sem checa-
gem, muitas vezes antiéticas e submetidas a agendas obscuras. Mas nao é
um problema s6 do jornalismo. Essa é uma ameaga real também ao conhe-
cimento cientifico: alguns maus influenciadores, youtubers, politicos, lide-
res religiosos e golpistas mal-intencionados competem para ter mais alcan-
ce e influéncia na sociedade do que a ciéncia. Mais que isso, combatem-na,
porque sabem que ela, traduzida no ensino, tem o poder de libertacao das
mentes e vontades. Nao por acaso, proliferam cloroquinas e ivermectinas
na morte (ou mé vida) de pessoas menos avisadas, junto com negacionis-
mos climaticos e sanitdrios, teorias eugenistas, aversao a diversidade de gé-
nero e identidades, e justificativas religiosas para toda sorte de absurdos e
mazelas sociais.

Por isso, um livro como este — Ciéncias por dentro e por fora: Cons-
trugdo de conhecimento e a sociedade — é tao importante. Ele tem a fungao
de formar e informar. Traduz e contextualiza a ciéncia em uma linguagem
acessivel. E, acima de tudo, tem a coragem de expor o estado atual do co-
nhecimento em nossa sociedade sob diversas perspectivas, explicando
como ele é feito e como deve ser utilizado.

Nos tempos em que vivemos, essa coragem precisa ser exaltada e
cultivada. Agradego ao organizador do livro, a todos os seus autores e a
editora por nos presentearem com essa iniciativa altruista e responsavel de
compartilhar seus conhecimentos. A¢oes como essa precisam se multipli-
car, para que possamos tirar nossa civilizagao da rota de colisio com um
destino trdgico. Agora vocé, que tem esse livro em maos, podera aprender e
refletir sobre como estamos e que queremos para a sociedade, e sobretudo
ter ferramentas para colaborar na constru¢ao de um futuro menos sombrio.
Desfrutem!
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