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RESUMO

Esta dissertacdo de Mestrado tem como objetivo central produzir novas compreensdes sobre o
fendomeno epistemoldgico do discurso cientifico veiculado pela midia impressa nacional e
suas implicagdes na educagdo. Mais especificamente, consiste em um relatério de pesquisa
realizada em duas etapas. Na primeira, faz-se uma andlise das concepg¢des epistemoldgicas
subjacentes a reportagens sobre Fisica de trés revistas brasileiras de generalidades: Epoca, Isto
E! e Veja. Na segunda, faz-se uma avaliagdo de suas implicagdes no ambito da educagdo
cientifica, de modo geral, e no ensino de ciéncias, em especifico. A andlise ¢ feita por meio do
método de andlise textual discursiva, da qual emergiram trés dominios de entendimento:
Questoes do Método Cientifico, Questoes de Representatividade e Questoes Socioldgicas da
Ciéncia. Em seguida, avaliam-se as implicagdes desses dominios no dmbito educacional,
comparando-os com resultados de pesquisas da mesma area e refletindo sobre suas possiveis
consequéncias na educagdo cientifica.

Palavras-chave: Popularizagdo da Ciéncia. Educacdo cientifica. Ensino de Ciéncias.
Epistemologia.



ABSTRACT

This dissertation main to produce new insights of the epistemological phenomenon of the
Brazilian printed media scientific discourse and their implications for education. More
specifically, it consists in a two steps investigation report. The first step is an epistemological
concepts analysis of three Brazilian magazines Physics reports: Epoca, IstoE! and Veja. The
second step is an assessment of its implications in the context of science education in general
and science education in particular. The analysis is done through the discursive textual
analysis method, which emerged three domains of understanding: Issues of Scientific Method,
Issues of Representation and Sociological Issues of Science. Then evaluate their implications
in the educational domain comparing them with the results of other investigation in the same
area and reflecting on its possible consequences in science education.

Keywords: Science Popularization. Science Education. Epistemology.
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A ciéncia em si

Se toda coincideéncia
Tende a que se entenda
E toda lenda

Quer chegar aqui

A ciéncia ndo se aprende
A ciéncia apreende
A ciéncia em si

Se toda estrela cadente
Cai pra fazer sentido
E todo mito

Quer ter carne aqui

A ciéncia ndo se ensina
A ciéncia insemina
A ciéncia em si

Se o que se pode ver, ouvir, pegar, medir, pesar
Do avido a jato ao jaboti

Desperta o que ainda ndo, ndo se pode pensar
Do sono eterno ao eterno devir

Como a orbita da terra abraga o vacuo devagar
Para alcangar o que ja estava aqui

Se a crenga quer se materializar

Tanto quanto a experiéncia quer se abstrair

A ciéncia ndo avanca
A ciéncia alcanca
A ciéncia em si

Arnaldo Antunes / Gilberto Gil
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INTRODUCAO

A sociedade contemporanea ¢ uma sociedade técnico-cientifica. Para um individuo
nela inserido, articular-se de modo razoavel, deve estar familiarizado com alguns
conhecimentos cientificos basicos de ciéncia e tecnologia. Em muitas situagdes da vida
moderna, as pessoas depositam grande confian¢a em narrativas baseadas, de modo mais ou
menos direto, em algum conhecimento cientifico.

Especialmente em relacdo a questdes como satde, justica, seguranga e alimentacdo, ha
uma cultura de referéncia a especialistas cientificos para a legitimagdo de certos
comportamentos. A tecnologia também afeta radicalmente os modos de vida atuais. A
linguagem tecnoldgica constitui-se cada vez mais em uma necessidade bdésica de
sobrevivéncia, sem a qual a humanidade estaria em perigo. Tal afirma¢do poderia parecer um
tanto exagerada, ndo fosse considerar a vida moderna sem a medicina, a engenharia de
alimentos, os recursos de conversao e de distribui¢do de energia, os sistemas de comunicacao,
entre outros.

Embora a ciéncia esteja imersa na cultura e na vida contemporanea, certa ignorancia
cientifica parece se manifestar de modo alarmante nas sociedades, mesmo nas dos paises ditos
desenvolvidos. Estima-se, por exemplo, “que menos da metade dos americanos adultos
compreendem que a terra gira anualmente em torno do sol, que apenas 21% podem definir o
DNA e que s6 9% sabem o que ¢ uma molécula” (EPSTEIN, 1998, p. 60). No Brasil, a
situagdo ndo parece ser melhor, ja que “50% dos brasileiros ndo sabem localizar o pais no
mapa” (FRANCA, 2007). Nesse sentido, ndo raramente, escuta-se falar em uma crise da
educacao cientifica.

Muito desse quadro ¢ atribuido a deficiéncias do sistema educacional formal. Fourez
(2003), por exemplo, faz uma revisdo do que chama crise do ensino de ciéncias. O autor
destaca diversos atores dessa crise, entre eles: (i) os jovens, que atualmente ndo aceitam a
imposicao do estudo de ciéncias sem que lhes mostrem sua importancia; (ii) os professores de
ciéncias, que, além de experienciar uma crise da propria profissdo, tiveram sua formacao mais
“centrada sobre o projeto de fazer deles técnicos de ciéncias do que de fazé-los educadores”
(FOUREZ, 2003, p.111); e, dentre outros mais, (iii) o mundo industrial, que se preocupa
apenas com os fatores econdmicos e a falta de demanda de profissionais ligados a ciéncia.

Diversas propostas pedagogicas vém sendo assinaladas como solugdes dessa crise. No

contexto da educagdo cientifica, uma tendéncia bastante recorrente € atribuir a epistemologia
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um papel fundamental nas diretrizes de tal reforma. E justamente nesse pano de fundo que se
desenvolve esta pesquisa: a reflexdo sobre o papel da epistemologia na educagdo cientifica.

A relacdo que cada individuo e a sociedade tém com a ciéncia estabelece-se a partir de
complexas imbricagdes de discursos. O discurso de ciéncia produzido na escola ¢ certamente
um dos fatores relevantes da constituicdo dessa relacdo, e, ndo raramente, o ambito da
educacao cientifica é reduzido ao ensino de ciéncias. No entanto, a escola ndo ¢ a unica
responsdvel — nem pela crise, nem pelos méritos — dos processos educacionais da ciéncia.

Em meio a esse emaranhado de discursos cientificos, os veiculados por grandes meios
de comunicacdo modulam diversos fenomenos cientificos na sociedade. E mais, alguns
autores defendem que o conhecimento cientifico do publico em geral ¢ constituido mais pelas
imagens veiculadas pela midia do que pela escola, por exemplo. “O publico, em geral,
conhece a ciéncia menos pela experiéncia direta ou pela educagdo prévia do que através do
filtro da linguagem e das imagens do jornalista” (EPSTEIN, 1998, p. 60).

A seguir, apresenta-se os objetivos desta pesquisa e algumas questdes que a permeiam.
Esta tem dois objetivos centrais: compreender o fendmeno epistemoldgico do discurso
cientifico de um fragmento da midia e avaliar suas implicacdes no ambito da educagdo
cientifica. Mais especificamente, fazer uma andlise das concepcdes epistemoldgicas de
reportagens sobre Fisica de trés revistas de generalidades do pais — Epoca, IstoE! e Veja —,
para, em seguida, refletir sobre como essas concepcdes influenciam aspectos educacionais da
ciéncia, especialmente no ambito do ensino. Esse dois objetivos constituem duas etapas
distintas da pesquisa.

A primeira etapa, referente ao objetivo de compreender o fendmeno epistemologico
das reportagens, ¢ orientada por questdes sobre a natureza do conhecimento cientifico: Qual é
a natureza da ciéncia? Como opera? Como é validada? O que caracteriza a ciéncia como tal
e como a distinguir de outros conhecimentos? Como ela progride? O que ela representa?
Quais sdo as causas e consequéncias sociologicas da ciéncia?

Na segunda etapa, referente ao objetivo de avaliar as implicagcdes educacionais,
questdes como as que seguem norteiam a investigacdo: Quais as possiveis implicagoes de tais
concepgoes na educacdo cientifica? E no ambito do ensino? Ha relagoes significativas com
processos de aprendizagem? Ha consequéncias na cultura cientifica? Ha implicagoes socio-
politicas?

Apos esse preambulo sobre o contexto e os objetivos desta pesquisa, apresenta-se a
estrutura de sua redacdo. Constitui-se em cinco capitulos. O primeiro capitulo refere-se ao

quadro tedrico que orienta a pesquisa. Trata-se de uma revisdo de conceitos e posi¢cdes
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epistemologicas oriundas do debate que se estabeleceu, predominantemente, no séc. XX.
Como consequéncia da intengdo metodologica de orientar a analise, o capitulo foi dividido em
trés secoes: Epistemologia, Questoes do Método Cientifico e Questoes de Representatividade.
Cada secdo ainda apresenta suas subdivisdes. Na primeira, definem-se algumas acepgdes em
que o termo epistemologia ¢ utilizado na pesquisa. Na segunda secdo, sdo apresentados alguns
conceitos e vertentes epistemologicos sobre a descoberta, justifica¢do e progresso da ciéncia.
E na terceira secdo, distinguem-se posicdes filosoficas referentes a questdo de o que o
conhecimento cientifico representa.

O segundo capitulo consiste na descri¢io da pesquisa. E apresentado em se¢fio tnica —
Meétodo — em que se detalham os aspectos metodoldgicos da pesquisa e as etapas efetivamente
realizadas.

O terceiro capitulo dedica-se a comunicagdo dos resultados da analise. Nele, descreve-
se a compreensdo do fenomeno epistemoldgico das reportagens selecionadas emergida do
procedimento analitico. Foi dividido em trés dominios: Questoes do Método Cientifico,
Questoes de Representatividade e Questoes Sociologicas da Ciéncia. Cada dominio ainda
apresenta categorias e subcategorias, dependendo do caso.

No quarto capitulo, faz-se uma avaliagdo das implicagdes das concepgdes
epistemologicas emergidas na andlise da pesquisa. Esse foi dividido em trés se¢des: Educagdo
Cientifica, em que se contextualizam as concepc¢des de educacdo a partir das quais sdo
avaliadas as implicacdes; Avaliagdo Comparativa, em que se faz um contraste das concepgdes
epistemologicas das revistas com as de outros dmbitos educacionais; e Implicagoes no ambito
educacional em que se avaliam as possiveis consequéncias das concep¢des na educagdo
cientifica e no ensino de ciéncias.

O quinto e ultimo capitulo é composto pelas consideragdes finais, em que se
apresentam propostas pedagdgicas relacionadas ao fenomeno epistemoldgico e sugestdes para
futuras pesquisas. Tudo o que € proposto tem carater embriondrio, ndo existindo a pretensao

de constituirem-se generalizagdes. O texto tampouco pretende erigir afirmagdes definitivas.
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1 EPISTEMOLOGIA

Epistemologia tem diversos significados e ¢ aplicada em contextos bastante distintos.
Pode ser considerada como teoria, disciplina, area ou conceito. Este trabalho ndo tem por
objetivo debater os varios modos de empregar o termo, mas apenas destacar as nogdes que
servem de orientacdo metodoldgica.

No sentido etimologico, “epistemologia” significa estudo da ciéncia. E derivada das
palavras gregas: epistéme, que significa ciéncia ou verdade, e /ogos, que significa estudo ou
discurso (RAMOS, 2000). Assim, epistemologia configura-se como um estudo critico de
todos os dominios do conhecimento, desde sua definicdo até sua origem, validagdo e
constituicao.

A epistemologia ¢ aqui distinguida em dois sentidos, um relacionado a filosofia da
ciéncia e outro a teoria do conhecimento. O primeiro preocupa-se com o conhecimento
cientifico especificamente: O que o caracteriza e o distingue das demais formas de
conhecimento? Como ele ¢ produzido e validado? O segundo sentido refere-se a natureza e
possibilidade do conhecimento. Sua énfase estd na relagdo do conhecimento com o sujeito
cognoscente.

Primeiramente, faz-se uma revisdo tedrica da producao epistemoldgica com énfase nos
autores do século XX, periodo em que seu desenvolvimento intensificou-se, desencadeado,
especialmente, pelas revolucdes cientificas na area da Fisica com o advento da Teoria
Quantica e da Teoria da Relatividade. Nessa perspectiva, os autores selecionados usam
predominantemente a Fisica como corpus de analise.

O quadro tedrico seguinte conforma-se em dois grandes dominios: Questoes do
Meétodo Cientifico e Questoes de Representatividade. O primeiro dominio refere-se aos
procedimentos que levam a producao, validagdo e evolucao do conhecimento cientifico, e foi
dividido em trés categorias: Contexto da Descoberta, Contexto da Justificagdo e Progresso
Cientifico. O segundo dominio, Questoes de Representatividade, faz referéncia ao conteudo
semantico do conhecimento cientifico em relacdo a realidade, ou seja, ao que a ciéncia
representa, e foi dividido em Realismo e Antirrealismo.

Vale ressaltar que essas divisdes foram arquitetadas com o intuito apenas de orientar a
analise; assim, o quadro tedrico foi construido com fins metodoldgicos. Contudo, essas
distingdes ndo representam disjungdes, isto ¢, elas ndo se excluem mutuamente, sendo

diferentes manifestacdes de um todo Unico, o conhecimento cientifico.
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1.1 QUESTOES DO METODO CIENTIFICO

As questdes de método referem-se a reflexdo critica a respeito dos procedimentos que
levam ao conhecimento cientifico. Nesta se¢do, foram distinguidos trés aspectos do
empreendimento cientifico: a origem, a validagdo e o desenvolvimento do conhecimento
cientifico. Respectivamente, esses enfoques produziram as seguintes categorias de abordagem

do tema: Contexto da Descoberta, Contexto da Justificagdo e Progresso Cientifico.

1.1.1 Contexto da descoberta

O contexto da descoberta refere-se a origem do conhecimento cientifico. Mais
especificamente, enfatiza os procedimentos utilizados pelos cientistas na geracdo de teorias
cientificas. Por um periodo bastante longo da histéria da ciéncia, concebeu-se a descoberta
como uma consequéncia da aplicagdo rigorosa de um método de observagdo. Contudo,
diversas ideias cientificas importantes ndo sdo inferidas dessa maneira, mesmo que alguns
cientistas ndo o admitam'. Outra visdo associa ao processo de descoberta uma complexidade
de fatores, podendo envolver impulsos criativos ou crencas religiosas e metafisicas; sua
ocorréncia nao segue regras especificas. Ha ainda posturas que fazem um meio termo entre a
mera aplicagdo de regras e a arbitrariedade total. Nesta secdo, apresentam-se trés concepgoes
de descoberta: Descoberta Indutivista, Descoberta Hipotético-dedutiva e Descoberta

Heuristica.

1.1.1.1 Descoberta indutivista

Essa concepcao epistemoldgica defende que a descoberta cientifica ¢ um processo que
comeca pela observagdo. Assim, trata-se de uma postura empirista: a fonte do conhecimento
provém de dados percebidos pelos sentidos. A versdo aqui exposta contém caracteristicas do
positivismo logico, projeto filosofico desenvolvido na década de 20 por autores do conhecido
Circulo de Viena, posteriormente discutido mais detalhadamente.

Para o positivista, ndo ¢ qualquer observacdo que leva a descoberta cientifica.
Algumas exigéncias sdo feitas para que a observacao possa ser fonte segura de conhecimento.

Podem-se destacar trés critérios basicos para uma observacdo segura, segundo essa postura:

1 .
Isaac Newton ¢ um exemplo.
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lucidez, neutralidade e repetibilidade. Nesse momento, descreve-se brevemente o sentido
atribuido a eles, para em seguida minudencid-los.

Entende-se uma observacdo como sendo /ucida quando o observador a faz gozando da
perfeita satide de seus sentidos, de modo que o mundo seja percebido tal como é. Sua
neutralidade refere-se a exigéncia de que seja independente de qualquer opinido, crenca ou
conhecimento prévio do observador. E a repetibilidade indica que ela deve ser feita em
grande nimero e variedade de condigdes.

A descoberta, segundo os positivistas, comeca com uma série de observacgdes lucidas
e neutras. As observagdes sdo comunicadas em uma linguagem publica em um conjunto de
enunciados, geralmente, denominados de afirmagoes singulares, por referirem-se a
ocorréncias com lugar e tempo especificados pelo ato da observagao (CHALMERS, 1993).
Na medida em que essas observacdes vao sendo repetidas em ampla quantidade e variedade
de situacgdes, as afirmacdes singulares sdo generalizadas, passando a referir-se ndo apenas as
ocorréncias feitas no local e momento da observagdo, mas a todos os eventos do mesmo tipo.
O procedimento que leva do particular ao geral ¢ chamado de indugdo e os enunciados dela
obtidos, afirmagoes universais. Se essas ndo entrarem em conflito com nenhuma outra
observacgao relacionada ao fendmeno, chega-se a descoberta da lei geral desse fendmeno.

Nao obstante, essa descricdo de descoberta, posta de modo bastante geral, enfrenta
sérios problemas de sustentacdo. Primeiramente, ha problemas quanto as trés exigéncias da
observacdo tal como descrita pelos indutivistas. E, segundo, ndo ha garantia ldgica no
processo de generalizacdo das afirmagdes singulares.

Quanto aos critérios de uma observacdo segura para a descoberta indutiva,
caracterizam-se alguns aspectos. A [lucidez na observagdo, estado em que os sentidos
permitem uma retratacdo fiel do mundo, ganhou muitos adeptos na historia da filosofia a
partir de Aristoteles. Sua visdo de percepg¢do (apud CHALMERS, 1994) admite um
pressuposto teleoldgico em que a funcdo dos sentidos € prover um mecanismo de capturar
informag¢des do mundo. No entanto, ha condi¢des em que os sentidos enganam o observador,
tais como em casos de doenca, cansago e embriaguez. Em condi¢des normais, sua lucidez lhe
oferece seguranga.

O conceito de lucidez relacionado a observagao mostra-se bastante problematico, pois
supoe a possibilidade de uma percepcao independente do individuo que observa. Nisso esta
implicito o pressuposto de que a percepcao funciona como uma captacdo das informacgdes do
mundo externo, seguido de sua representacdo mental. Em uma observac¢do licida, ndo haveria

qualquer distorcao dos dados, e a representacao seria um reflexo fidedigno da realidade.
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Assim, dois observadores atentos, sobrios e gozando da plenitude de suas faculdades
mentais haveriam de ter a mesma sensagdo perceptiva, desde que estivessem nas mesmas
condi¢des fisicas de observagdo. Por exemplo, se houvesse a possibilidade de observarem um
objeto na mesma posi¢do e tempo, veriam o objeto da mesma maneira. Nao ¢ dificil propor
uma situagdo em que esses critérios sejam relativamente cumpridos (absolutamente &
impossivel, pois ndo ha como dois observadores ocuparem exatamente o mesmo ponto de
observacdo no mesmo tempo). O que ocorre ¢ que os dois observadores podem ter
experiéncias perceptivas bem diferentes em circunstancias de observagdo bastante parecidas.

Alguns indicam que isso ocorre porque as observag¢des sdo influenciadas pelas
expectativas, crengas, conhecimentos etc. O que significa dizer que ela ¢ bem mais complexa
do que uma simples captagdo, conversdo e representacdo de informagdes. Ha teorias
modernas de percep¢do que indicam que ha muito mais influéncia de aspectos internos na
observacdo do que supde a visdo representacionista. Algumas dessas teorias usam o
pressuposto de Heinz Von Foerster, autor ciberneticista, de que nenhuma informagao pode ser
trocada com o ambiente, apenas pode haver troca de energia (apud PELLANDA, 2009).

Uma dessas teorias ¢ a Biologia Cognitiva, de Humberto Maturana e Francisco Varela.
Esses autores (2001) afirmam que o sistema nervoso opera somente segundo a determinagao
de sua propria estrutura, e ndo por instrugdes externas. Essa clausura operacional implica
que as caracteristicas do meio apenas desencadeiam mudancas de estados neuronais que, para
o observador, correspondem a uma experiéncia sensorial. Nessa concep¢ado, a sensacao de ver
uma cor vermelha, por exemplo, ¢ devida a uma determinada configuracdo do sistema
nervoso, € ndo a frequéncia da onda que atinge a retina. Independentemente dessa discussao,
ainda em aberto, o proposito aqui € ressaltar a dificuldade de sustentar uma observacdo livre
de aspectos referentes ao proprio individuo.

Quanto a exigéncia da neutralidade das observacdes, supde-se que, para cumpri-la,
elas devam ser livres de qualquer preconceito ou precedente tedrico. Pelo menos dois motivos
problematizam esse critério (CHALMERS, 1993): a teoria precede e guia a observagao.
Primeiramente, mesmo que se considere a possibilidade de experiéncias perceptivas idénticas
de diferentes individuos, ao comunicar essa experiéncia, o observador deve fazé-lo em uma
linguagem publica. Ou seja, qualquer enunciado de observagdo deve ser expresso em alguma
linguagem precedida por alguma teoria, em algum grau. As caracteristicas desse enunciado —
tal como precisdo ou vagueza, simplicidade ou complexidade — vao depender da precisdo e
sofisticacdo da linguagem da teoria pressuposta pela observacdo, sendo a seguranga da

observacao indissociavel daquela da teoria envolvida.
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Além disso, a teoria guia algumas escolhas na observagao, pois nem todos os aspectos
ou condicdes em que uma observagdo ¢ realizada sdo admitidos como necessarios ou
relevantes para a formulacio de um enunciado. Por exemplo, a cor da camisa de um
observador ¢ irrelevante para observagdo de células no microscopio. Mesmo esse exemplo
trivial indica que, para que se possam desprezar algumas variaveis da observagdo, ¢
necessario admitir pressupostos de alguma teoria de seu contexto, mesmo que essa nao seja
uma teoria formal ou explicitamente identificada. At¢é mesmo concepgdes bastante profundas
e ligadas a crencas metafisicas influenciam o modo de ver o objeto.

Os dados dos sentidos, para que possam derivar algum enunciado de observacio,
devem passar por uma inferéncia, sempre mediada por algum modelo. Ou seja, nem mesmo o
fendmeno ou o fato podem ser identificados independentemente da concepgdo por tras da
observacdo. A esse respeito Edgar Morin afirma que “o campo do conhecimento nio ¢ mais o
campo do objeto puro, mas o do objeto visto, percebido, coproduzido por nds, observadores-
conceptores. O mundo que conhecemos, sem nos, nao ¢ mundo, conosco ¢ mundo.” (MORIN,
2005, p. 223)

Ja o critério de repeticdo, referente ao numero e variedade de condi¢des das
observagdes do fenomeno, apresenta sérias dificuldades, primeiro, por ndo haver uma maneira
precisa de dizer quantas delas sdo suficientes; segundo, por haver infinitos modos possiveis de
se observar um mesmo fendmeno. O indutivista defende-se dessa critica dizendo que um
nimero significativo de observagdes em condi¢cdes relevantes sdo suficientes para serem
consideradas seguras. Fica claro que esse rebate contraria o critério anterior de neutralidade,
pois, para considerar algo significativo e relevante, deve-se fazé-lo através de opinides,
crengas e conhecimento prévio.

Uma solucdo para os defensores da descoberta indutivista ¢ admitir que a ciéncia ndo
necessariamente tenha origem apenas na observagdo, podendo ser concebida de qualquer
outra maneira — por exemplo, através de crencgas metafisicas, imaginacao, criatividade ou até
mesmo por acaso. Desse modo, os critérios da descoberta sdo suavizados, passando a ser
admitida como ndo analisavel pela filosofia, e seus critérios universais sdo concentrados para

a justificagdo.
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1.1.1.2 Descoberta hipotético-dedutiva

Outra concepgio de descoberta cientifica®, bastante distinta da indutivista, diz que nio
ha um padrdo Unico e especifico subjacente a esse processo, o qual pode ser concebido de
qualquer maneira, inclusive por modos irracionais. Muitos autores, entre eles Popper (2006),
consideram o contexto de producdo de uma nova ideia cientifica como nao fazendo parte de
analise da filosofia, justamente por haver uma séria dificuldade em reconstruir de modo
definido e logico as regras e a sequéncia histérica da descoberta, ou por conter elementos
psicoldgicos e socioldgicos tdo complexos que a filosofia da ciéncia ndo teria recursos
suficientes para analisa-la (FRENCH, 2009).

Uma visdo bastante geral que reconhece o carater irracional da descoberta cientifica ¢
0 processo hipotético-dedutivo, cuja descrigdo envolve dois estagios distintos. O hipotético,
referindo-se a formulacdo de hipdteses, ¢ concebido como irracional por ndo seguir regras
claras e reconstituiveis. E o dedutivo, entendido como sendo racional, consiste em, uma vez
estabelecidas as premissas hipotéticas, derivar logicamente delas suas consequéncias
(FRENCH, 2009).

Nesse modo de ver a questdo, ndo importa a maneira através da qual o cientista obteve
disposi¢do para enunciar uma nova hipotese, mas apenas como esta deve ser confrontada para
avaliar sua correspondéncia com a realidade através da derivacdo logica de suas premissas e
da submissdo a testes experimentais. Mesmo assim, pode-se ressaltar como a descoberta
geralmente ¢ caracterizada na perspectiva, destituida de padrdes universais. Admite-se que ela
pode ser produzida de diversas maneiras, sendo as descri¢gdes mais recorrentes as expressas
em termos de lampejos de criatividade ou momentos fortuitos de intui¢ao.

A descoberta cientifica, vista como um processo criativo, que envolve uma nova e
repentina percepcdo da natureza por parte do cientista, vem ganhando bastante espaco no
debate sobre a fonte do conhecimento. Popper, segundo William Beveridge (1981), no
simposio sobre O processo criativo na Ciéncia e na Medicina, alertou que o assunto € vasto e
rodeado de absurdo.

Em algumas posi¢des mais antigas — e em uma visdo bastante presente no imagindrio
popular —, o surgimento de uma ideia cientifica ¢ descrito como um insight ou lampejo de

Ce . P . , . 3
criatividade subito, como se cada ideia possuisse seu descobridor. Immanuel Kant® (apud

20 termo “descoberta”, nesta concepgdo, parece um tanto inadequado, ja que a hipdtese original nio é concebida
com uma revelagdo desencadeada por um procedimento dotado de regras claras e fixas. A descoberta seria
mais uma conjectura ou uma tentativa de resolver um problema cientifico, e poderia ser produzida de multiplas
maneiras.

3 KANT, 1. The Critique of Judgment. Basic Books, 1959, p. 31-32.
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FRENCH, 2009) descreve esse momento como um ato de originalidade, sem regras definidas,
sem possibilidade de reconstrugdo histérica e sem a possibilidade de comunicar o
procedimento de descoberta a outrem. A descoberta ¢ atribuida a um talento especial,
caracteristico apenas dos génios. Essa visdo produz um estereotipo de cientista bastante
controverso. Um critico dessa visdo, Paul Feyerabend, afirma que ela equivale a um dom
divino, que dé ao cientista uma aura que nado lhe cabe (FEYERABEND, 2011).

Evitando um pouco essa visdo um tanto ingénua, alguns aspectos psicologicos da
criatividade podem ser caracterizados de modo breve, apenas o suficiente para atender aos
propositos da pesquisa. Edward de Bono (apud BEVERIDGE, 1981), conhecido pela teoria
do pensamento lateral, vé o ato de criatividade como um processo em que o pensamento deve
se desenraizar de padrdes fixos de funcionamento. Distingue duas categorias de pensamento:
vertical e lateral. O pensamento vertical ¢ a forma mais usada na ciéncia e na vida cotidiana,
pois segue um padrao racional e fixo de encadeamentos de ideias. Seu fluxo tende a uma linha
de pensamento bastante provavel. Ja o pensamento lateral envolve uma sequéncia de ideias
pouco provavel de estar certa, mas que, se usado sob certas circunstancias, pode levar a novas
e inesperadas compreensdes, produzindo uma variedade de alternativas que podem,
eventualmente, constituir-se como solugdo criativa de um problema. As novas ideias na visao

de Bono vém do conflito com os hébitos convencionais de pensar.

1.1.1.3 Descoberta heuristica

Essa posicdo faz um meio termo entre as duas anteriores. Nao se trata de uma
descoberta vinculada a ideia de um pulso arbitrario sem regras definidas, vindo de lampejos
criativos; nem de observagdes numerosas e imparciais que levam a revelagdo das
propriedades universais da realidade. A alternativa, denominada heuristica da descoberta, ndo
exclui a criatividade ¢ a indu¢ao como eclementos constituintes de descobertas, mas esses, bem
como outros aspectos, estdo sempre inseridos em um contexto que envolve uma série de
métodos que, mesmo ndo sendo regras definitivas de solu¢do de problemas, orientam a
atividade do cientista. Thomas Kuhn (2003) refere que toda descoberta ocorre no contexto de
aplicacdo de regras aceitas ou no estabelecimento de novas regras. Ele distingue a descoberta
de fenomenos da invengdo de novas teorias. A primeira ocorre através do desenvolvimento de
uma teoria aceita, enquanto o segundo ocorre quando essa teoria nao se mostra satisfatoria.

O termo “heuristica” vem da expressdo grega heurisko, que significa “eu descubro”, e

atualmente ¢ usado para designar o estudo de métodos utilizados pelos cientistas na solugao
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de problemas (FRENCH, 2009). A heuristica, dessa forma, descreve as abordagens racionais
que servem de orientacdo para descobertas cientificas. Entre elas podem se destacar as
seguintes, baseadas em Steven French (2009) e aqui denominadas: similaridade,
correspondéncia geral e idealizagdo.

A similaridade pode ser identificada em dois aspectos, o tedrico e o experimental. A
similaridade teorica envolve o estabelecimento de semelhancas ou simetrias conceituais e
matematicas entre campos teoricos distintos. Um exemplo historico foi a associacdo feita das
entidades tedricas do magnetismo e da eletricidade. Nos primérdios do século XVII, esses
campos eram separados. A partir da identificagdo de similaridades entre os conceitos de
campo magnético € campo elétrico, iniciou-se uma série de pesquisas orientadas por essa
simetria, que levou a unificacdo desses campos. Além de simetrias conceituais, outra
orientacdo bastante fértil ¢ o reconhecimento de simetrias matematicas entre teorias distintas.

A andlise, geralmente, envolve dificuldades técnicas, mas, uma vez superadas, pode
indicar correlagdes e confluéncias entre teorias. Eventualmente, possibilitam as condi¢des de
elaboragdo de uma nova compreensdo. Um caso de teoria unificada a partir de similaridades
das equacdes culminou no que se conhece como teoria eletro fraca, justamente por a
eletrodindmica qudntica e a teoria da for¢a nuclear fraca apresentarem simetrias em suas
equagdes. Outro modo de identificar similaridades ¢ no campo experimental. Nele, associam-
se caracteristicas semelhantes de fendmenos distintos, como foi o caso da descoberta dos
relampagos como fendmenos elétricos, feita por Benjamim Franklin (FRENCH, 2009).

Outra orienta¢do heuristica avalia acertos e erros de ideias antigas. O Principio da
Correspondéncia Geral afirma que sempre que uma teoria ¢ substituida por uma sucessora,
alguma estrutura minima ¢ mantida. Uma discussdo mais aprofundada sobre como as teorias
sdo substituidas serd feita na secdo sobre o progresso cientifico. Na transi¢do de uma ideia
antiga para uma nova, o cientista deve identificar os elementos basicos que podem dar suporte
para que essa seja construida. Ou de modo inverso, o cientista pode identificar na ideia antiga
quais sdo suas falhas e, a partir dai, buscar indicios de como a nova ideia pode se estruturar de
modo a corrigi-las. Geralmente, essas falhas sdo inconsisténcias tedricas ou anomalias
experimentais.

A ultima orientacao discutida ¢é a da idealizacdo. Esta consiste em construir modelos
que representem uma parte do processo analisado. Os processos naturais sdo muito
complexos, e teorias completas apresentam muitas dificuldades de elaboracdo. Assim,
estabelecem-se modelos limitados e aproximados que possam produzir significados

relevantes.
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Uma maneira de construir modelos ¢ elaborando analogias entre o sistema que se quer
descrever e um conjunto de objetos bem conhecidos. Por exemplo, bolas de bilhar podem
representar as moléculas de um gas. E possivel conjecturar-se propriedades desconhecidas do
sistema analisado através de sua correspondéncia com certas propriedades do objeto que
serviu de modelo. Segundo Hesse (apud FRENCH, 2009), ha trés tipos de analogia na
constituicdo de um modelo: neutra, positiva e negativa. A positiva ocorre quando o sistema ¢
adequadamente representado pelas propriedades do objeto. De modo inverso, a negativa
ocorre quando as propriedades de ambos nao apresentam correspondéncia. Por fim, a analogia
neutra ¢ aquela em que ndo se sabe se propriedades correspondem-se ou ndo. Esse tipo de
analogia mostra-se bastante eficiente para explorar novas propriedades dos sistemas.

Assim, a heuristica elimina o problema da arbitrariedade da descoberta criativa, bem
como a problematica da descricdo por observacdes minuciosas e seguras. Mas, de qualquer
modo, ela ndo estabelece critérios fixos a partir dos quais a descricdo da descoberta possa ser
derivada. Apenas indica que ela acontece em contextos relevantes, sob forte orientacdo do
conhecimento prévio do cientista e do estagio tedrico e experimental de sua pesquisa.

Feitas algumas distin¢des sobre o Contexto da descoberta, passa-se agora ao Contexto

da justificacdo.

1.1.2 Contexto da justificacdo

O contexto da justificagdo refere-se a0 modo como o conhecimento cientifico €
testado e validado. Independentemente de como, quando e por quem as ideias cientificas
foram desenvolvidas, a justificacdo enfatiza o processo de aceitacdo de hipdteses, conceitos e
teorias, € a constitui¢do de seu stafus de conhecimento cientifico. Nesta se¢cdo, apresentam-se
quatro concepgdes de justificacdo: Justificagdo por verificagdo, Justificagdo por falseamento,

Justificagdo pela via da experimentagdo e Justificagdo como fenémeno social.

1.1.2.1 Justificagdo por verificagdo

A ideia de verificacdo como critério fundamental de justificagdo e demarcagdo
cientifica estd associada ao projeto filosoéfico denominado positivismo logico. O nome ¢
atribuido ao filésofo francés Auguste Conte, e de modo estrito refere-se a ideias do grupo de

autores que ficou conhecido como Circulo de Viena (AYER, 1965). Ao longo de seu
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desenvolvimento, concepg¢des de autores fora do grupo foram sendo identificados a essa linha
por partilharem pontos de vistas semelhantes.

O Circulo de Viena (AYER, 1965) surgiu na década de 20 com iniciativa de Moritz
Schlick e, inicialmente, constituia-se em um grupo de filésofos e cientistas com interesse em
questdes em comum, cujos métodos de analise e solugdo eram debatidos em reunides na
Universidade de Viena. Entre eles estavam Rudolf Carnap, Otto Neurath, Hebert Feig, Victor
Kraft, dentre outros. Progressivamente, os debates foram ganhando forma de movimento. Até
que em 1929, publica-se o conhecido manifesto positivista, no mesmo ano em que foi
realizado em Praga o primeiro de muitos congressos.

O grupo tinha forte influéncia das ideias de Ernest Mach e David Hume, assim como
Bertrand Russell e Wittgenstein, o qual, apesar de ndo ter aderido ao grupo, partilhava
analises semelhantes e relagdes pessoais com alguns membros.

Em meados dos anos 30, periodo em que o movimento ganhou maior for¢a, o grupo
comecou a dispersar-se, o que se intensificou com o assassinato de Schlick e com o
tratamento hostil que recebiam por parte dos governos de direita e por nazistas. Por fim, com
o estopim da segunda guerra mundial, o Circulo de Viena perdeu coesdo. Sua tradi¢do
positivista continuou em alguns paises, principalmente Inglaterra, Escandindvia e EUA
(AYER, 1965). No entanto, os objetivos originais do grupo, entre eles o de resolver
problemas filos6ficos de modo semelhante a ciéncia, ndo foram logrados.

A verificacdo, tal como concebida pelos positivistas, esta relacionada a demonstragao
conclusiva da veracidade ou da falsidade de uma afirmacdo a partir de sua correspondéncia
com acontecimentos observaveis. Em sua fase inicial, esse projeto filoséfico adotou o
Principio da verificagdo: um enunciado s tem significado ser for verificavel. Ou seja, deve
haver a possibilidade de ele ser expresso por proposicdes observaveis (MOSER et. al., 2004).
A partir desse principio, a justificacdo cientifica da-se a partir de sua verificabilidade.

Para os positivistas, as Unicas afirmag¢des com significado que ndo necessitam ser
verificdveis sdo as tautologicas, cuja verdade ¢ concebida como sendo a priori e necessaria
(LADYMAN, 2002). Nessa categoria de enunciados — analiticos, segundo Kant (1984) —,
encontram-se proposi¢oes formais da logica e da matematica. Os enunciados factuais —
sintéticos, segundo Kant (1984) —, como os usados nas ciéncias, sdo contingentes ¢ dependem
de prova empirica. Assim, enunciados que ndo pertencem a nenhuma dessas categorias
carecem de sentido para os positivistas. Enunciados metafisicos e teoldgicos, por exemplo,
deixam de ter significado por ndo serem nem analiticos nem sintéticos e estarem fora do

ambito da ciéncia, segundo essa visao.
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A relagdo entre justificagdo e observagdo foi, sistematicamente, elaborada por Rudolf
Carnap em sua obra “Aufbau”. Seu projeto epistemologico ¢ fundacionista (apud DUTRA,
2010), pois exige que o conhecimento deva ter uma fonte segura, por ele denominada base
empirica, proveniente dos dados dos sentidos, ou seja, de todas as vivéncias elementares a
que o sujeito tem acesso direto e que podem levar a inferéncia de objetos. Os dados dos
sentidos constituem enunciados protocolares, e todos os demais enunciados devem poder ser
traduzidos a partir desses. Em outras palavras, para que um enunciado tenha significado ele
deve ser redutivel a um conjunto de dados dos sentidos.

A partir da base empirica, outros objetos podem ser inferidos mediante uma
construgdo logica caracterizada em niveis. Para Carnap (apud DUTRA, 2010), ha quatro
niveis de objetos: os dos sentidos, os fisicos, os psicologicos, e os das ciéncias sociais. Vale
ressaltar que, para ascender de um nivel para outro, critérios logicos especificos devem ser
seguidos. Esses critérios, para Carnap, sdo os referentes a Teoria de Tipos de Russell (que
para este fim ndo serd exposta, mas que ¢ usada na tentativa de tornar qualquer objeto em
qualquer nivel redutivel a base empirica). Assim, Carnap chega a uma definicdo de
verificagdo: qualquer enunciado envolvendo objetos de qualquer nivel deve poder ser
traduzido aos dados dos sentidos, ou ao imediatamente dado ao sujeito.

Em obras posteriores, Carnap reformulou a base empirica, atribuindo sua fundagdo
para os objetos fisicos e ndo mais para os dados do sentido, em uma fase que ficou conhecida
como fisicalista, de acordo com Dutra (2010). No entanto, independentemente da base que se
escolha, a possibilidade de tradugdao de um nivel para o outro ¢ o ponto chave de seu
construto.

Nao obstante, hd um problema bastante sério nesse tipo de verificacionismo, no que
diz respeito aos enunciados universais. Tais enunciados ndo podem ser traduzidos em
enunciados referentes a base empirica, pois necessitariam de um nimero infinito deles. Ou, de
modo inverso, ndo hd como um enunciado universal ser construido apenas por relagdes
lo6gicas de enunciados protocolares. Esse problema trata-se de uma reformulagdo do problema
da indu¢do de David Hume. Como as leis cientificas sdo compostas por enunciados
universais, a descricdo positivista tem como subproduto indesejavel a eliminagdo do
significado da ciéncia. Além disso, o proprio principio da verificagdo ndo € verificavel, pois
ndo ha como reduzi-lo a dados dos sentidos, sendo ele mesmo sem significado (MOSER et.
al., 2004).

Diante desse problema, Carnap propde a substituigdo do principio da verifica¢do pelo

da confirmagdo, no qual, o enunciado passa a ter significado somente quando for confirmavel.
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Isto ¢, quando ha sentencas de observacdo que o apoiem ou o neguem. Na medida em que
mais sentengas de observagdes sdo logicamente compativeis com o enunciado proposto, maior
seu grau de confirmacdo e maior a probabilidade de sua verdade, mas nunca atinge o estado
definitivo. Nas palavras do proprio Carnap, “se por verificagdo se entende um
estabelecimento definitivo e final de verdade, entdo, como veremos, nenhum enunciado €é
jamais verificavel. Podemos somente confirmar, cada vez mais, uma senten(;a.4” (CARNAP,
apud FREIRE-MAIA, 1997).

A visdo positivista de justificacdo, caracterizada por modos seguros de estabelecer-se
a veracidade das teorias a partir da observacao, traz diversas consequéncias indesejaveis e que
levaram ao fracasso do projeto filosofico. Primeiro, como ja foi mencionado, a observagao
que da suporte a teoria ¢ ela mesma carregada de teoria. Essa teoria, por sua vez, deve ser
justificada por outra observagdo que pressupde outra teoria, numa regressdo infinita
(FRENCH, 2009). Assim, ha de admitir-se que a observagdo ¢ tdo falivel, quanto a teoria
pressuposta. Nesse sentido, a verificagdo ¢ ela mesma falivel, havendo a possibilidade de
teorias falsas serem verificadas, o que de fato ocorreu em diversas ocasides na ciéncia.

A segunda consequéncia, conhecida como subdetermina¢do da teoria pelas
evidéncias, diz que estas ndo determinam a teoria, podendo uma mesma evidéncia apoiar
teorias antagdnicas (LADYMAN, 2002). Terceiro, que ndo ha razdes ldgicas que sustentem
que mesmo apds sucessivas verificagcdes ou confirmagdes ndo havera uma observagdo
contraria a hipotese. O indicio de sua falsidade ¢ sempre passivel de ocorrer (CHALMERS,

1993).

1.1.2.2 Justificagdo por falseamento

Essa concep¢do de justificagdo surge no apice do positivismo ldgico e vai contra
muitos de seus argumentos, especialmente o principio de verificagdo. Seu primeiro e principal
autor, Karl Popper (1982), percebeu que muitos cientistas, no intuito de defender alguma
teoria, consideravam qualquer evidéncia factual como uma confirmacdo da teoria que
seguiam. Dito de outro modo, qualquer fato poderia ser visto como um caso particular de
interpretacdo da teoria em questdo, ndo restando a possibilidade de contrarid-la
experimentalmente. Assim, as teorias eram ditas verificadas ou confirmadas a toda e qualquer

observacdo: “o mundo estava repleto de verificagdes da teoria” (POPPER 1982, p. 64).

4 CARNAP, Rudolf. Textos de Rudolf Carnap. Abril Cult.: Sdo Paulo, 180, p. 171.
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O falsificacionismo ndo sustenta que a ciéncia deva partir de observagdes ndo tedricas
e, tampouco, que as leis assim derivadas sejam verdadeiras ou ao menos provavelmente
verdadeiras. Parte do principio de que uma teoria ¢ uma conjectura ou uma tentativa de
resposta feita a problemas aos quais as teorias concorrentes ou antecessoras ndo responderam
satisfatoriamente. Conforme Chalmers (1993), a cientificidade de teorias, nessa perspectiva,
deve seguir trés critérios de justificagdo: devem ser falsedveis e, de preferéncia, ter um alto
grau de falseabilidade, além de ndo terem sido falsificadas por testes observacionais. Sua tese
central ¢ que as teorias devem, primeiramente, fazer afirmacdes que possam ser falseadas
mediante testes de observacdo. As teorias com um maior rigor nas afirmagdes sdo preferiveis.
E uma vez que os testes as falseiem, elas devem ser, inexoravelmente, refutadas e substituidas
por outras.

Quanto ao primeiro critério, a falseabilidade ou refutabilidade, Popper (2006) propde
que, para uma teoria ser cientifica, deve haver a possibilidade de se observar alguma
evidéncia que a contrarie. As afirmagdes sobre como o mundo é devem ser informativas
sobre como o mundo ndo pode ser. Uma boa teoria “proibe certas coisas de acontecer”
(POPPER, 1982 p. 66), de modo a se poderem fazer observagdes que potencialmente testem
as impossibilidades sugeridas pela afirmagdo. Esse critério resolve o problema da demarcagao
cientifica, primordial para Popper em sua formulacao inicial.

O exemplo dado por Popper (1982) de teoria falseavel foi a teoria da relatividade de
Albert Einstein, pois suas hipoteses levam a predicdo de que a luz curva-se ao redor de
massas. Caso seja observado que a luz propaga-se em linha reta nas proximidades de uma
grande massa, sua predicdo estaria falseada. Ja teorias como o materialismo marxista, a
psicandlise freudiana e a psicologia adleriana, para usar os exemplos de Popper, ndo podem
ser falseadas, pois qualquer observagdo serd explicada por algum de seus defensores. No caso
da primeira teoria citada, sua formulag¢do inicial era testavel, porém sua previsdo ndo foi
confirmada, de modo que a teoria refutada foi reinterpretada com “um artificio que a tornou
de todo irrefutavel” (POPPER, 1982, p. 67). As duas teorias psicoldgicas mencionadas sao
infalsificaveis, pois qualquer comportamento humano ¢ explicado por elas.

Na sequéncia, trés afirmagdes do tipo infalsedveis (FRENCH, 2009) sao apresentadas:
as tautologias, as autoevidentes € as vagas e imprecisas.

As tautologias compreendem as sentengas redundantes ou que possuam uma verdade
interna que ndo se pode confrontar com enunciados de observacao, por exemplo, “ou vai fazer
sol amanha ou ndo vai”. Qualquer que seja a condi¢do climatica ela estara correta, assim, ela

considerada nao falsedvel. O exemplo dado por Popper de teoria cientifica tautologica ¢ a
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Evolu¢do de Darwin, pois a selecdo natural é descrita em termos da sobrevivéncia dos mais
adaptados e, de modo circular, os mais adaptados seriam aqueles que sobrevivem (WILKINS,
20006). Posteriormente, Popper retratou-se quanto a essa afirmacao.

As afirmagdes autoevidentes sdo aquelas que utilizam elementos de uma defini¢dao
como descri¢do. Por exemplo, o quadrado tem quatro arestas de igual tamanho. Ela ndo pode
ser falseada, pois afirma algo evidente pela propria definicdo de quadrado.

Por fim, as afirmacdes vagas e imprecisas, que nao sdo falseaveis, porquanto nao
deixam claro o que pode ser usado para confrontd-las. Popper exemplifica esse tipo de
afirmacdo com as feitas pela astrologia, que fazem “predi¢cdes tdo vagas que dificilmente
falham” (POPPER, 1982. p. 67). Por exemplo, “Lua e Marte, em trigono, lhe estimulam a dar
vazdo a seus instintos e a sua sexualidade, o que pode ser bem proveitoso se vocé tiver
consciéncia das suas possibilidades e limites™.

Quanto ao grau de falseabilidade, Popper afirma que “quanto mais uma teoria proibe,
melhor ela ¢” (POPPER, 1982, p. 66). Pode-se ilustrar isso da seguinte maneira: A afirmagao
“um copo com agua quente € um copo com 4agua fria no mesmo ambiente ficardo com a
mesma temperatura apdés um tempo suficiente” ¢ menos proibitiva que a primeira lei da
termodinamica a qual diz “todos os corpos com temperaturas diferentes tendem ao equilibrio
térmico”. Se em uma observac¢do, duas barras de metal em temperaturas distintas ndo
entrarem em equilibrio térmico, falsifica-se a segunda, mas ndo a primeira. Contudo, se o
mesmo ocorrer com a agua, falsificam-se ambas as afirmacdes. Assim, preferem-se as
afirmacdes gerais, uma vez que possuem maior possibilidade de falsificagao.

Quanto ao terceiro critério, ao se defrontar a hipdtese com situagdes observacionais e
experimentais, essas devem resistir a todas elas. Uma vez contrariadas, as hipdteses sdo
falsificadas e devem ser, invariavelmente, refutadas. Esse critério ¢ um dos componentes do
que ficou conhecido como falseacionismo ingénuo. Em uma versdo mais sofisticada, uma
teoria nunca ¢ avaliada isoladamente, mas em conjungdo com teorias concorrentes. Uma
teoria € refutada somente quando hd uma substituta disponivel (LAKATOS, 1982).

Muitas criticas foram feitas ao falseamento como critério de justificacdo cientifica.
Duas delas sdo aqui ressaltadas: uma de carater epistemologico e outra, historico. A primeira
refere-se ao fato de o teste experimental, capaz de refutar a teoria, também ser falivel
(LADYMAN, 2002). A segunda alude ao fato de a exigéncia de abandono da teoria refutada
ndo corresponder a pratica cientifica nem a histéria da ciéncia (FEYERABEND, 2011). O

> http://horoscopo.ego.globo.com/signos/aquario
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cientista, ao deparar-se com uma inconsisténcia de sua teoria com a observagdo, ndo vai
abandona-la imediatamente, mesmo confiando invariavelmente nos resultados da observagao,
pois, ainda pode-se tentar eliminar essas inconsisténcias com modificag¢des de alguns aspectos
da teoria. Popper estava ciente desses problemas e tentou resolvé-los da seguinte maneira.

O primeiro aspecto do problema foi resolvido por Popper, colocando um aspecto
subjetivo na confiabilidade dos testes experimentais (CHALMERS, 1993). Os enunciados de
observac¢ado, que Popper chama de afirmacoes basicas, sdo faliveis e, portanto, também podem
ser testados. Os que sobrevivem aos testes sdo mantidos; os que nao, sdo refutados. A decisao
referente as afirmacgdes basicas serem ou nao confiaveis é tomada através de um acordo da
comunidade cientifica. Desse modo, as bases da cientificidade sdo elas mesmas faliveis.
Popper metaforiza esse aspecto da ciéncia dizendo que a “estrutura de suas teorias levanta-se,
por assim dizer, num pantano”. Os cientistas param de enterrar os pilares quando estdo
“suficientemente assentados para sustentar a estrutura — pelo menos por algum tempo”
(POPPER, 1975, p. 119).

O segundo aspecto diz respeito a refutagdo: qualquer andlise historica da ciéncia indica
que ela ndo ocorre da maneira descrita. O cientista, ao ter sua hipotese falseada, ndo a
abandona sem antes fazer algumas modificagdes que possam eliminar suas inconsisténcias.
Essas mudancas podem acontecer de duas maneiras: uma aceita pelos falsificacionistas, a
outra ndo (CHALMERS, 1993). Quando a modificacdo possibilita novas previsdes e,
consequentemente, novos testes observacionais, permanece a possibilidade de falsifica-las.

Um exemplo da Fisica seriam as contradi¢des entre as previsdes dadas pela mecanica
newtoniana das posi¢des dos planetas e aquelas que foram observadas. Ao invés de abandonar
a teoria, postulou-se a existéncia de um planeta desconhecido. Essa modificacao ¢ aceita pelos
falsificacionistas, pois se o planeta ndo for observado ela sera falsa. O que ocorreu é que o
planeta foi observado e chamou-se Nefuno, ¢ a modificagdo levou a uma amplificacdo do
poder de previsdo da teoria em questdo. Entretanto, se a modificagdo ndo permitir novas
previsdes e nao for passivel de ser testada, ocorre uma modificacdo ad hoc, rejeitada por essa
visdo epistemoldgica, porque uma vez modificada uma teoria de modo que ndo possa ser
testada, essa ndo podera ser falsificada; a funcdo ad hoc ¢é proteger a teoria de testes que
possivelmente a falsifiquem, afastando-a, assim, do ambito da ciéncia.

As duas caracteristicas mencionadas, uma de cardter l6gico e a outra de carater
metodoldgico, a saber, a falsificabilidade e a negacdo de modificagdo ad hoc, trazem,
respectivamente, duas problematicas: Primeiro, a falsificabilidade como demarcagdo faz com

que sejam admitidas como cientificas mais teorias do que se desejaria; e, segundo, algumas
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boas teorias resolvem problemas de forma relativamente arbitraria, mas continuam a ser

praticadas por seus defensores.

1.1.2.3 Justificagdo pela via da experimentagdo

Os aspectos subjetivos da observacdo, discutidos no contexto da descoberta
indutivista, servem de argumento contra a objetividade de métodos empiricos da ciéncia. O
projeto fundacionista, de estabelecer modos seguros e invaridveis para justificar uma teoria,
falha ndo apenas por esse motivo, mas também por ndo conseguir identificar na historia da
ciéncia quais seriam eles. Ha quem defenda que essa tentativa ¢ utdpica e que os padrdes de
validagdo mudam conforme o momento histérico da atividade cientifica. Uma dessas linhas
cai no relativismo, outra em uma espécie de pragmatismo. A primeira posi¢do sera discutida
na proxima se¢do. Agora, sdo expostas as principais ideias da visdo pragmatica e objetivista
de justificagdo a partir do papel da experimentacdo, segundo Chalmers (1994).

Essa postura ndo nega as dificuldades geradas pelos aspectos subjetivos da percepgao.
No entanto, sua existéncia ndo impossibilita uma objetividade pratica da observagdao. A
ciéncia desenvolveu recursos capazes, ndo de eliminar, mas de minimizar os efeitos subjetivos
da observagdo através de métodos especializados, controlados e variados de realiza-los. Ou
seja, na medida em que sdo realizadas observagdes com o auxilio de instrumentos adequados,
em situagdes em que se pode otimizar ou minimizar alguns efeitos de modo consciente e
manipulavel, e, ainda, com a possibilidade de comparar os resultados com a mudanga do tipo
de instrumento utilizado, permite-se argumentar que as caracteristicas relativas a cada
observador torna-se irrelevante.

Nesse sentido, ha como construir uma aceitabilidade das observagoes, se clas
passarem por uma sequéncia de testes experimentais. Vale ressaltar que esses testes também
sdo faliveis, na medida em que dependem de outras teorias para sua elaboragdo e suporte. Mas
isso ndo invalida a possibilidade de uséa-los como recurso de justificagdo pratica e objetiva na
aceitacao de enunciados de observacao.

O desenvolvimento tecnologico da experimentacdo comporta que sejam feitas
referéncias aos relatos de observagdo sem que sejam mencionadas as expectativas e
preconceitos do observador. No entanto, para Chalmers (1994), isso estd longe de ser um
critério universal de estabelecimento de fontes seguras de conhecimento, pois o padrdo de
aceitabilidade dos enunciados experimentais ¢ histérico e varia com o desenvolvimento
teorico-experimental. Geralmente, eles sofrem drasticas reformulagdes com a insercdo de

instrumentos novos, como ocorreu na época de Galileu e seu telescopio.
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1.1.2.4 Justificagdo como fenémeno social

Ha um debate cada vez mais corrente na filosofia da ciéncia sobre a influéncia de
contextos sociais na producdo de conhecimento cientifico. Dentre as diversas abordagens
possiveis, distinguem-se duas linhas caracteristicas de tratar a questdo. A primeira, objetivista,
admite que esses fatores sociais modulam muitas propriedades da ciéncia, mas ndo afetam a
objetividade do contetido cientifico. A segunda, o construtivismo social, afirma que nao
somente aspectos periféricos da atividade cientifica estdo sujeitos a essas interferéncias, mas
também sua objetividade.

A visdo objetivista admite diversos modos de influéncia do contexto social na
producdo da ciéncia sem, contudo, afetar padrdes objetivos de justificacdo e racionalidade.
Isto ¢, qualquer que seja a relagdo com esses fatores, ela mantém intacta sua dimensdo
cognitiva, mantendo independente o carater do conhecimento produzido. Essa justificacdo,
independentemente de fatores sociais, ¢ defendida com diferentes argumentos, e, aqui, sdo
mencionados dois. O primeiro, do racionalismo universal de Imre Lakatos (1989), e o
segundo, da pragmatica historica de Chalmers (1994). No entanto, antes se vé como algumas
caracteristicas sociais sdo mais amplamente aceitas como constituintes da ciéncia, para depois
expor a defesa de sua objetividade.

Ha diversos aspectos da atividade cientifica que, correntemente, sdo atribuidos a
questdes politicas, economicas, €éticas e sociais. Grupos de pesquisa precisam de recursos
financeiros para subsidiar os custos envolvidos na sua atividade. Geralmente, esses vém de
financiamentos publicos e/ou privados e estdo condicionados a diversos tipos de questdes
politicas para consegui-los. Nesse sentido, a efetivacdo da pesquisa cientifica ¢ dependente de
questdes externas a seu conteudo. Além disso, o proprio objeto de estudo da ciéncia pode ser
determinado por fatores extracientificos e, principalmente, modulado por questdes éticas.

Diversas pesquisas, especialmente as que envolvem animais e humanos, devem passar
por comités de ética para poderem ser desenvolvidas. Em muitos casos, ha controvérsias sobre
os critérios utilizados para essa selegdo. A opinido publica, que carrega em si impressoes do
senso comum com fortes influéncias sociais e religiosas, também tem grande relevancia no
estabelecimento de critérios. Portanto, fatores externos a linguagem da ciéncia permitem
selecionar pesquisas que poderdo ser realizadas, afetando em algum grau o conteudo
cientifico. Entretanto, para um objetivista, isso ndo implica que, uma vez estabelecidas as
condi¢des de desenvolvimento de uma pesquisa por fatores diversos, essas irdo se manifestar

no conhecimento dela derivado. Independentemente de como a pesquisa foi tornada possivel e
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do que lhe foi permitido estudar sem violacdo ética, o que dela resulta s6 pode ser justificado
objetivamente. Assim, os aspectos mencionados sdo considerados periféricos a andlise
epistemologica da ciéncia, pois ndo comprometem sua parte cognitiva relacionada as
caracteristicas de seu conteudo.

A concepgdo objetivista admite que o fator social possa influir de algumas maneiras na
constitui¢do da linguagem da ciéncia. Seguindo a distingdo aqui adotada entre contexto da
descoberta e contexto da justificagcdo, os fatores sociais — segundo os objetivistas — podem
influenciar no primeiro, mas ndo no segundo. Trata-se de uma restricdo da sociologia da
ciéncia as origens do conhecimento e ndo a sua validagdo, nesse ambito entendida como
objetiva (DOLBY, 1972). Assim, 0 modo como uma teoria ¢ proposta pode carregar todo tipo
de aspectos sociais relacionados, porém, ao trazé-la a publico, ela serd testada, e so
sobreviverdo os aspectos objetivos da proposta tedrica. Desse modo, quando se faz uma
analise historica das teorias cientificas, pode-se afirmar, segundo essa visdo, que apenas as
teorias que foram refutadas carregam fatores sociais identificdveis. Para as teorias que
passaram por diversos testes e foram bem sucedidas, essa identificagdo ndo ¢ valida
(CHALMERS, 1994). Nesse grande filtro todo e qualquer aspecto ndo racional torna-se
irrelevante.

Lakatos (1989) defende que as teorias cientificas seguem critérios racionais e
universais de aceitacdo. Como serd discutido a seguir, hd diversos problemas no que diz
respeito ao estabelecimento desses critérios. Chalmers (1994) propde que, mesmo ndo sendo
possivel estabelecé-los, a objetividade da justificacdo cientifica permanece de modo pratico,
sempre de acordo com os padrdes contingentes no momento histdrico em que se encontra.

J& a segunda vertente, o construtivismo social, nega as restrigdes mencionadas do
ambito da descri¢do do conhecimento cientifico pela sociologia. Nega, também, que exista um
padrdo privilegiado de justificacdo da ciéncia (FRENCH, 2009), assim como a pressuposi¢ao
de que apenas a ma ciéncia ¢ socialmente influenciada. Dentre os autores dessa vertente estao
David Bloor e Barry Barnes.

Destacam-se dois aspectos que essa postura traz para o debate socioldgico da ciéncia.
Primeiro, ela afirma que todo e qualquer fato cientifico ¢ socialmente construido. Ou seja, um
fato constitui-se como tal na medida em que ha um consenso de sua existéncia. Cada grupo ou
cultura atribui caracteristicas a realidade de acordo com caracteristicas presentes em seu
convivio social. E uma postura antirrealista, pois ndo admite qualquer correspondéncia desses

fatos com uma realidade além daquela descrita.
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Isso acarreta uma segunda consequéncia importante, a de que a ciéncia ndo tem um
padrdo de justificacdo universal. A aceitacdo de uma teoria ¢ atribuida a crencas da
comunidade que a aprova (DOLBY, 1972). As crencas, por sua vez, sao atribuidas a sistemas
de relagcdo social. Dessa maneira, a justificagdo perde sua objetividade, e a racionalidade
estimada pela ciéncia ¢ descrita de modo relativista.

Um dos argumentos a favor da énfase da crenga na aceitagdo das teorias ¢ a
subdeterminacdo da teoria pela evidéncia: uma mesma evidéncia podera dar apoio empirico
para duas ou mais teorias rivais (MOSER et al., 2004). Para um construtivista social, como
Bloor, ndo h4a como justificar a predile¢do a uma dada teoria, sem atribuir essa predilecdo a
aspectos subjetivos de sistemas de crengas.

Uma critica a essa postura ¢ a de que nenhuma teoria socioldgica pode descrever de
modo contundente a relacdo entre crenga e acdo, ou, no caso especifico, de acdo com

aceitacdo, como afirma Karin Knorr-Cetina (apud CHALMERS, 1994).

1.1.3 Progresso cientifico

A ideia de que a ciéncia ¢ um empreendimento humano que progride ¢ bastante
consensual na filosofia da ciéncia. Admite-se que ela se transforma, se complexifica e se
sofistica com o tempo. A reflexdo sobre o progresso cientifico enfatiza o desenvolvimento de
teorias individualmente, a metodologia de escolha de teorias concorrentes € 0os mecanismos de
troca de uma teoria por outra. Nesta secdo sdo apresentadas trés concepgoes:

Desenvolvimento-acumulagdo, Desenvolvimento Racional e Revolugoes Cientificas.

1.1.3.1 Desenvolvimento-acumulacdo

Essa concepg¢do de progresso cientifico subjaz a uma linha da historia da ciéncia que
da bastante énfase a descobertas individuais e a rejeicdo do erro. Trata-se de uma descri¢ao
em torno de um acumulo de evidéncias, fatos cientificos, teorias e métodos que vao sendo
reunidas através da pesquisa cientifica. Erros cientificos sdo vistos como obstidculos nesse
desenvolvimento linear da ciéncia e sdo avaliados retroativamente, de acordo com o estagio
ultimo da ciéncia.

Essa linha deriva de uma posicdo positivista mais ingénua na qual observacdes
sucessivas produzem descobertas cientificas por indugdo, sendo seu grau de verdade

aumentado linearmente a cada verificagao.
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1.1.3.2 Desenvolvimento racional

Essa concepgdo epistemoldgica de progresso da ciéncia tenta estabelecer critérios
racionais para explicar o desenvolvimento de uma teoria cientifica, bem como os critérios de
escolha e substitui¢do de uma teoria por outra.

Uma visdo racional de progresso, cujas caracteristicas basicas foram discutidas
anteriormente, ¢ a falsificacionista. Nessa visdo, a ciéncia comeg¢a por um problema que
nenhuma teoria anterior resolveu. Entdo, faz-se uma conjectura ou uma hipdtese falseavel,
como tentativa de solu¢do, e, através de testes experimentais, a hipotese serd corroborada ou
refutada, dependendo de sua correspondéncia com a experiéncia. Se a hipdtese e a observagao
entrarem em conflito a teoria deve ser abandonada imediatamente. Caso a observagdo
corrobore a hipotese, novos testes, cada vez mais rigorosos, devem ser realizados para que,
eventualmente, um a falsifique. Nesse caso, um novo problema serd proposto a partir das
falhas da hipotese em relagdo a observagdo. Novas hipoteses serdo propostas e testadas, mas
nunca a referéncia a elas poderd ser tomada como verdadeira ou definitiva, pois a
possibilidade de falsificacdo estd sempre presente.

O que se pode acrescentar para o contexto em questdo ¢ que nem sempre a falsificagdo
de uma teoria ¢ tida como progresso € tampouco a corroboragdo ¢ sindbnima de estagnagdo. O
avanco cientifico descrito pelo falsificacionismo assume duas formas alternativas
(CHALMERS, 1993): a corroboragdao experimental de conjecturas audaciosas ou a
falsificacdo de hipoteses supostamente evidentes. Tanto o termo audacioso como evidente
estdo relacionados com o conhecimento aceito em cada época. Algo audacioso vai contra as
ideias aceitas e algo evidente vai ao encontro delas.

Ao levantar-se uma hipotese audaciosa como solu¢do de um caso problematico de
outras teorias, previsdes que, de alguma maneira, parecem improvaveis, possibilitam uma
nova gama de testes experimentais. Se esses testes falsificam a hipotese, pouco se avangou,
pois essa ja era considerada pouco evidente. No entanto, se os testes confirmam as pouco
provaveis previsoes, muito se conhece sobre o problema.

Popper (1982, p. 245) afirma que, através do “critério da adequacdo potencial”, “a
baixa probabilidade” ¢ um objetivo da ciéncia. Da mesma maneira, quando uma afirmacao
banal sobre o mundo €é falsificada, nada de informativo é conhecido. Porém, se os testes
experimentais falsificam uma afirmacdo tida como muito provavel, sugestdes de hipoteses

mais pretensiosas sobre o problema passardo a ser consideradas plausiveis na comunidade
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cientifica. Avancos “ocorrem quando algumas de nossas expectativas [...] inesperadamente
ndo se cumprem.” (POPPER, 1982, p. 246).

Nao obstante, ha caracteristicas histéricas e filosoficas que ndo estdo contempladas na
descri¢do inicial do falsificacionismo, especialmente a de Popper, as quais sugerem que as
teorias cientificas sdo estruturas mais complexas do que faz crer a visdo fragmentada da
sequéncia elaboragdo, teste e refutacdo de hipoteses. Primeiro, ao fazer uma avaliagdo
historica da ciéncia, percebe-se que o modo como as teorias sdo concebidas envolve um
desenvolvimento sistematico e duradouro que se constitui em um todo estruturado. Para citar
um exemplo, a teoria astrondmica copernicana foi desenvolvida durante mais de um século.
No periodo de desenvolvimento de uma teoria, tanto os conceitos tedricos quanto os
enunciados de observagdo utilizados vao ganhando precisdo e sentido a medida que a
linguagem em que ela ¢ formulada também o faz. Imre Lakatos, filosofo da ciéncia bastante
influenciado por Popper, propde que a estrutura organizada de uma teoria orienta a atividade
dos cientistas que nela trabalham, constituindo assim a metodologia do programa de

pesquisa.

Um programa de pesquisa ¢ constituido por um niicleo firme, um cinturdo protetor e
uma heuristica. O nlcleo firme ¢ o conjunto de teorias que, a principio, sdo irrefutaveis “por
decisdo metodologica de seus defensores® (LAKATOS, 1989, p. 67), e formam a base do
programa por decisdo dos cientistas. Caso haja discordancia entre as previsdes teoricas € 0s
enunciados de observagdo, a falseabilidade atinge elementos constituintes do cinturdo
protetor, como hipdteses auxiliares, condi¢des inicias da observacdo ou o proprio enunciado
dela derivado, de acordo com Lakatos (1989). Assim, as hipdteses que compdem o nucleo
firme ndo estdo sujeitas a testes que por ventura as refutariam. Dentro do programa de

pesquisa, elas ficam inalteradas, apesar de aparentes falsificacdes.

J& as hipoteses auxiliares do cinturdo protetor t€ém sempre a possibilidade de serem
refutadas por um teste, também falivel, mas aceitavel. E importante ressaltar que hipoteses
auxiliares e hipoteses ad hoc ndo exercem a mesma fungdo dentro do programa de pesquisa.
As hipoteses auxiliares sdo sempre falseaveis, enquanto as hipoteses ad hoc ndo o sdo.
Lakatos afirma que modifica¢cdes do cinturdo protetor sdo aconselhaveis somente quando elas

podem ser testadas independentemente. Artificios ad hoc ndo sdo desejaveis.

O que caracteriza a protecdo do nucleo firme e a sujei¢do do cinturdo protetor € a

heuristica, conjunto de regras metodoldgicas que orientam os cientistas no desenvolvimento

6 ~ . . .« ey y .
Tradugdo nossa. Texto original: “por decision metodoldgica de sus defensores”.
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do programa cientifico e na solu¢do de problemas a ele relacionados. Ela ¢ distinguida em
dois tipos: heuristica negativa — “caminhos da investigagio que devem ser evitados” e
heuristica positiva — “caminhos que devem ser seguidos™ (LAKATOS, 1989, p. 65) . A
protecdo do nucleo contra refutagdes ¢ caracteristica da heuristica negativa. Ela proibe a
declaragdo de falsidade de um nucleo frente a qualquer anomalia e indica que ela atinja o
cinturdo protetor. Ja a heuristica positiva orienta, mediante sugestdes parcialmente articuladas,

como modificar o cinturdo protetor para superar as anomalias.

Lakatos ainda classifica um programa de pesquisa como progressivo ou regressivo.
Diz-se que ¢ “teoricamente progressivo” quando sugere novas predigdes (fatos inesperados e
ainda ndo observados) em relacdo aos rivais, ou retrodi¢des (novas interpretacdes sobre um
fato conhecido). Se essas predi¢cdes forem corroboradas experimentalmente, o programa ¢
“empiricamente progressivo”. Um programa ¢ progressivo quando ¢ tedrico e empiricamente
progressivo; e € regressivo quando ndo o for. Por exemplo, quando se ajusta uma teoria com o
uso de hipdteses ad hoc, explicando apenas os fatos que perturbaram o programa, sem fazer

novas previsdes, o programa esta regredindo.

A metodologia dos programas de pesquisa cientifica reconhece que uma condi¢ao do
progresso cientifico € a coexisténcia de programas concorrentes, seguidos da escolha racional
por parte dos cientistas pelo melhor programa. Uma teoria nunca ¢ refutada por uma evidéncia

experimental, a menos que uma teoria melhor esteja disponivel para substitui-la.

Lakatos (1989) comenta que sua metodologia indica aos cientistas quais sdo o0s
critérios dessa escolha, orientando sempre a preferéncia pelo programa mais progressivo, ou
seja, as teorias que o constituem devem ter maior contetido empirico que as predecessoras, ao
mesmo tempo em que incluam os éxitos dessas; e que ao menos uma parte das novas
predicdes seja corroborada. No entanto, um programa claramente regressivo pode,
eventualmente, passar a ser progressivo a partir de condigdes tedrico-experimentais
historicamente desenvolvidas. Assim, a rejeicdo de um programa regressivo pode ser uma
péssima escolha; se os cientistas o fizessem, as principais teorias cientificas ndo teriam sido

desenvolvidas.

Desse modo, dois problemas bastante sérios sdo mencionados em relagdo ao programa
de pesquisa de Lakatos. Primeiro, ndo ha uma maneira definitiva através da qual um cientista

pode se certificar de estar fazendo uma escolha racional, optando por um ou outro programa.

7 ~ . . . . .y .
Tradugdo nossa. Texto original: “las rutas de investigacion que deben ser evitadas”.
8 - . . .
Tradugdo nossa. Texto original: “los caminos que deben seguirse”.
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Mesmo que um programa esteja em inegavel processo de degenerescéncia, a possibilidade de
seu grande triunfo ¢ sempre iminente. De fato, muitos programas, como, por exemplo, a
astronomia copernicana, levaram anos para estabelecerem progressdo, no caso especifico

quase um século.

O segundo problema refere-se a amostra em relagdo a qual Lakatos (1989) baseia sua
metodologia, a saber, um periodo correspondente a quase dois séculos da Fisica. Mesmo
admitindo que sua teoria descreva muito bem essa especificidade cientifica, ndo se pode
garantir que o mesmo ocorra para toda a ciéncia em todas as épocas, como sugerido pelo
proprio. Segundo seus criticos, a metodologia do programa de pesquisa nao define critérios

universais e atemporais de caracterizacao cientifica.

1.1.3.3 Revolugdo cientifica

Um relato de progresso cientifico que teve bastante destaque no debate filosofico da
ciéncia nos Ultimos anos foi A estrutura das revolugoes cientificas de Tomas Kuhn (2003).
Seu modelo diferencia-se do indutivista por ndo considerar a evolu¢do do conhecimento como
um acumulo linear, mas como uma sequéncia de rupturas estruturais. Apesar de conter
semelhancas em relacdo ao programa de pesquisa de Lakatos, esta ndo se propoe a estabelecer
critérios universais de escolha entre teorias, mas assinala um carater sociologico e psicologico

de adesdo.

O principal conceito introduzido por Kuhn ¢ o de paradigma. Desde entdo, o termo
tornou-se lugar comum nas descrigdes epistemoldgicas e, ndo raro, ¢ empregado vaga e
desmedidamente. Mesmo na primeira obra de Kuhn, o termo foi empregado em distintos

sentidos, o que o levou a retratar-se no posfacio da segunda edi¢ao.

Na obra original, Kuhn relata a dificuldade de caracterizar paradigma, comparando
essa nocdo a de jogo de Wittgenstein (apud KUHN, 2003). Sempre que se tenta caracteriza-la,
algo indesejado emerge na defini¢do, mas ressalta que isso ndo impede de usa-lo

adequadamente.

Paradigma consiste em um conjunto de leis, suposi¢des teoricas, técnicas de aplicacao
a variadas situagdes, instrumentacgdo, principios metafisicos e metodoldgicos. Esse conjunto
de elementos ¢ implicito & historia da ciéncia; um cientista, individualmente, teria sérias
dificuldades em caracteriza-lo por ter sido educado cientificamente nessas concepgdes gerais.

O paradigma orienta a atividade de um grupo de cientistas.
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J& na versao do posfacio de 1969, quase sete anos apods a publicacdo original, Kuhn
distingue dois sentidos de paradigma, matriz disciplinar e exemplar. O primeiro sentido ¢
empregado da maneira mais global do termo e estd relacionado com o conjunto de
compromissos partilhados por uma comunidade cientifica especifica, que formam elementos
constituintes de uma disciplina cientifica particular. Esses elementos correspondem a
componentes da teoria e das regras partilhadas. Kuhn cita, ndo de modo exaustivo, trés deles:
generalizacoes simbdlicas, modelos particulares e valores compartilhados.

Generalizagoes simbolicas ¢ a forma como sdo representadas as leis e definicdes de
uma determinada teoria. Por exemplo, f = ma’. Por modelos particulares, entende-se o
conjunto de metaforas e analogias que sdo cabiveis na exposi¢do de uma ideia. Por exemplo,
em um solido cristalino os atomos agrupam-se como se fossem esferas rigidas. Valores
compartilhados sdo os critérios aos quais os cientistas aderem para julgar a eficiéncia de uma
teoria; como exemplos tem-se os valores de predi¢do e julgamento de uma teoria, e suas
consequéncias sociais.

Um quarto elemento da matriz disciplinar ¢ considerado por Kuhn o aspecto mais
novo e importante de sua contribui¢do para o debate epistemologico. Tanto € que ele usa esse
componente, chamado de exemplar, como um sentido diferente para o uso do termo
paradigma, mais restrito que o usado para designar teorias e regras partilhadas.

Por exemplar, o autor entende o conjunto de solugdes de diversos problemas
resolvidos pelo paradigma. Podem ser solugdes de problemas de laboratorio, exercicios de
manuais cientificos ou periodicos cientificos. E através desses exemplos de solugdo que o
cientista iniciante atribui valor empirico as teorias aprendidas e ¢ através deles que estabelece
relacdes de similaridade que lhe permitirdo conceber habilidades de aplicar as leis para
resolver outros problemas. As teorias e regras da matriz disciplinar ganham sentido na mesma
medida em que os exemplares lhe ddo consciéncia de como aplicéd-las, descricdo essa em que
Kuhn enfatiza a semelhanca com a nocdo de comnhecimento tdcito de Michael Polanyi:
“Conhecimento que se aprende fazendo ciéncia e ndo simplesmente adquirindo regras para

fazé-la” (KUHN, 2003, p. 239).

Kuhn afirma que uma ciéncia madura com tradicdo atende as caracteristicas de um
unico paradigma. Um campo de conhecimento que ndo chegou a um consenso de seus
fundamentos ¢ “algo menos que ciéncia” (2003, p. 33). Esse desacordo de concepgdes gerais

sobre a natureza do mundo constitui-se como um periodo pré-paradigmatico, exemplificado

9 Essa equagdo ¢ uma das representacdes mais frequentes da Segunda Lei de Newton. Quer dizer que a forga
aplicada sobre um objeto ¢ igual ao produto de sua massa pela aceleragdo adquirida.
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por ele pela historia da Optica e da eletricidade. Esse periodo € caracterizado pela dificuldade

de selecdo de fatos relevantes, sendo geralmente aleatéria ou focada nos dados disponiveis.

H4 uma multiplicidade de escolas pré-paradigmaticas, cada uma com seus
fundamentos ainda imprecisos. A medida que uma delas se destaque por enfatizar uma
parcela mais especifica das informacdes e por estabilizar os padroes de selegdo de problemas
e avaliacdo de solugdes, pode, eventualmente, ser adotada por uma comunidade relevante,

tornando-se o paradigma vigente.

Uma vez estabelecidas as condigdes histdricas de formagido de um paradigma, este
passa a orientar a atividade cientifica da comunidade que aderiu a ele, durante um periodo
chamado por Kuhn de ciéncia normal. Nele, estabelecem-se problemas relevantes, métodos
convencionais de solucdo e um eficaz comprometimento dos cientistas em resolvé-los,
formando uma tradicdo cientifica que Kuhn compara 4 montagem de um quebra-cabeca. Essa
metafora tem a inten¢do de enfatizar que a ciéncia normal, assim como o jogo de quebra-
cabeca, seguem padrdes especificos de solu¢do de problemas e que os desafios, apesar de
dificultosos, sdo antecipados e os resultados sdo esperados. Se a solu¢do nao for alcangada, a

culpa ¢, irremediavelmente, atribuida ao cientista ou jogador, ndo as regras de solu¢ao.

O comprometimento dos cientistas caracteriza-se por um alto grau de confianga no
paradigma, pouco ou nenhum questionamento de seus fundamentos e um esforgo sistematico
para que as leis gerais e as suposi¢des tedricas acomodem os fendmenos relacionados, o que
produz o desenvolvimento de técnicas que aumentam progressiva e cumulativamente a
variedade e precisdo da aplicabilidade do paradigma. E uma atividade de acabamento, cuja
intencdo ¢ “forcar a natureza a encaixar-se dentro dos limites preestabelecidos” (KUHN,

2003, p. 44).

Essa postura dos membros da pesquisa normal desencadeia aprimoramentos sem
precedentes nos aspectos conceituais, experimentais e matematicos. A ciéncia normal
caracteriza-se também por eventuais reformulacdes estéticas, logicas e semainticas do

paradigma, cujos produtos sdo versdes mais coerentes, comunicaveis e aplicaveis desse.

Da tentativa de explorar o maximo da potencialidade de um paradigma, comegam a
surgir problemas ndo previstos por ele, principalmente pelo fato de ter sido possivel a
construcdo de instrumentos cada vez mais precisos, sem os quais aqueles ndo seriam
percebidos. Geralmente, novidades ndo sdo almejadas pela atividade de pesquisa normal.

Mas, se surgem e sdo brevemente explicadas pelas regras correntes, elas sdo triunfantemente
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A . 10 ;. .
agregadas aos fendmenos correspondentes ao paradigma . Caso contrario, elas constituem
anomalias para o paradigma. Esses sdo problemas surgidos no decorrer da pesquisa normal e

que, aparentemente, ndo possuem uma solucao na estrutura do paradigma.

Em um primeiro momento, os cientistas tendem a ignorar suas relevancias, ndo lhes
atribuindo valor cientifico. De modo que, as anomalias ndo constituem necessariamente
falsificacOes para o paradigma. Esse ¢ um ponto de desacordo entre a teoria epistemoldgica de
Popper e Kuhn, pois o tltimo afirma que a rejeicdo de uma teoria envolve mais fatores do que

sua comparagﬁo com o mundo.

No entanto, as anomalias podem abalar mais drasticamente a confianca de um
paradigma quando conciliadas a um conjunto especial de condi¢des (CHALMERS, 1993).
Quando isso ocorre, diz-se que o paradigma entra em crise. As condi¢des principais de uma
crise estdo relacionadas com a quantidade, duracdo, natureza e relevancia das anomalias. A
crise evidencia-se quando hd um grande niimero de anomalias e quando todas as tentativas de
soluciona-las fracassam, fazendo com que estas persistam apesar do trabalho especifico com a
intencdo de remové-las. Situagdo que se agrava quando a natureza da anomalia envolve os
fundamentos do paradigma ou tiver carater pratico e socialmente urgente — como foi o caso da

elaboracdo de calendarios na astronomia ptolomaica.

Nesse periodo, a pratica cientifica torna-se confusa e os cientistas passam por sérias
inseguras profissionais (KUHN, 2003). Evidencia-se perda de confianga nas regras e um
afrouxamento do rigor metodologico. As tentativas de remoc¢do das anomalias produzem
corre¢des cada vez mais complicadas'' de caréter ad hoc, e seus argumentos tornam-se vagos

e com fortes tendéncias metafisicas e filosoficas.

Uma vez reconhecidas as anomalias e havendo um aumento da consciéncia de que as
regras do paradigma ndo dao conta de resolvé-las, novas sugestdes tedricas comegam a
emergir em um periodo denominado ciéncia extraordindria. Sua caracteristica mais geral € o
obscurecimento do paradigma vigente através do relaxamento de suas regras. Os cientistas
identificam caracteristicas mais precisas das anomalias, isolando-as e aplicando-lhes as regras
da pesquisa normal. Isso lhes da uma nog¢do mais clara dos limites das regras, o que acarreta
numa profusdo de novas teorias parcialmente desprendidas do paradigma em crise.

Paralelamente, inicia-se uma reflexdo filosofica sobre seus fundamentos, pratica de pouco

10 S . 3
Um famoso caso foi a ja mencionada descoberta do planeta Netuno, antes mesmo de sua observagio.
11 . f - . .
Por exemplo, os sistemas de circulos para acurar as medigdes na astronomia ptolomaica.
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interesse na pesquisa normal. Dentre as novas teorias, uma delas pode prefigurar a estrutura

de um novo paradigma.

Kuhn (2003) insiste que um paradigma, por maior que seja o grau de dificuldade que
ele represente, sO serda abandonado no momento em que puder ser substituido. O momento de
crise pode ser irreversivel quando um paradigma rival surge. Se esse paradigma rival mostrar
evidéncias de que as anomalias do paradigma anterior serdo resolvidas de forma tautologica
em seu interior, provocara uma adesao crescente de individuos. Quando esse nimero torna-se
significativo dentro de uma comunidade cientifica relevante, ocorre uma revolugdo cientifica.
Haveré sempre resisténcia da parte de uma parcela da comunidade, mas na medida em que um
nimero crescente de individuos converte-se ao novo paradigma, restabelece-se um novo
periodo de ciéncia normal, em que novos problemas e padroes de solucdes serdo
desenvolvidos até que as anomalias persistentes e sérias desencadeiem uma nova crise. Vale
ressaltar que a descricdo de revolugdo cientifica sofreu mudangas em outras obras de Kuhn.
Em trabalhos posteriores, ele admite uma frequéncia muito maior de sua ocorréncia através de

microrrevolugdes (HARRES, 2000).

Distintos paradigmas terdo visdes de mundo completamente diferentes, pois suas
crengas mais gerais, assim como todo modo de articular a correspondéncia da linguagem com
o mundo, tém fundamentos diferentes. O fato de os padrdes de formulacdo de problemas e de
avaliacdo de suas solucdes serem constituidos por premissas diferentes impede o
estabelecimento de um critério 16gico de sustentagdo da superioridade de um paradigma em
relacdo a outro. Isso gera problemas sempre que ¢ tentada a comparagdo direta entre eles, € o
que Kuhn (2003) entende por incomensurabilidade. O abandono de um paradigma, seguido
da crescente adesdo a outro, evento caracteristico da revolugdo cientifica, ¢, segundo Kuhn,
dependente de aspectos socioldgicos da comunidade e aspectos psicoldgicos de cada cientista

individualmente, ndo sendo analisavel pela filosofia da ciéncia.

Mesmo nao admitindo um critério universal de escolha entre paradigmas, Kuhn (2003)
ressalta algumas das qualidades que poderiam fazer essa escolha pender para um lado ou para
outro. Entre elas estdo questdes estéticas que envolvem a simplicidade de uma teoria, questdes
praticas como a quantidade e acuidade de previsdes das teorias e questdes metodologicas,
como a capacidade de resolver problemas no interior dos paradigmas considerados. De
qualquer forma, essas propriedades levam tempo para se desenvolverem e sO se tornardo

argumentos persuasivos de uma comunidade como um todo se antes tiverem sido
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desenvolvidas por uma minoria que em ultima instdncia apostou na potencialidade do

paradigma por ato de fé.

Se ndo se pode falar da superioridade dos paradigmas sucessivos, o que significa o
progresso para Kuhn? Para descrevé-lo, o autor faz uma analogia com a evolu¢do darwinista.
No entanto, sua metafora tem uma diferenga crucial em relagdo a de Popper e de Lakatos,
antes mencionada. Enquanto para o ultimo a evolucdo tem um carater teleoldgico, para aquele
ela ndo tem nenhum objetivo final, tal como descrito por Darwin em A origem das espécies.
Ou seja, o progresso cientifico ndo vai em direcdo a algo, como a verdade ou a
correspondéncia com a natureza. O que ocorre ¢ a sucessao de paradigmas mais sofisticados e
detalhados, mas que ndo necessariamente se movem na direcdo de niveis de verdade
crescentes. O maximo que Kuhn afirma sobre a evolugao dos paradigmas ap6s as revolugdes ¢
que, de modo geral, os sucessores apontam a solu¢do de um problema extraordinario
conjuntamente com a manutencdo de uma boa parte dos problemas resolvidos pelo paradigma

anterior.

Assim, a ciéncia normal e a revolugdo cientifica desempenham papéis complementares
no progresso cientifico. A ciéncia normal, por se desenvolver no interior de um periodo
acritico e de confianca dos cientistas, permite o aprofundamento teérico e experimental e o
desenvolvimento de um alto grau de correspondéncia empirica. Os membros dessa
comunidade de cientistas terdo resolvido problemas que mal poderiam ter imaginado e cuja
solug@o nunca teriam empreendido sem o comprometimento com o paradigma. Mesmo assim,
admite-se que todo paradigma se mostrara inadequado em algum nivel de aplicacdo. Dessa
forma, a revolucdo cientifica desempenha o papel de articular novos e melhores modos

compreensao.

Grande parte da critica dirigida a teoria de Kuhn envolve o carater sociologico e
psicoldgico atribuidos aos critérios de aceitacdo. Nesse contexto, € mesmo ele ndo admitindo,
sua teoria tem fortes caracteristicas relativistas, a ponto de Kuhn ser historicamente
considerado um grande propulsor desse movimento. Pois, para ele, “um elemento
aparentemente arbitrario, composto de acidentes pessoais e histdricos, ¢ sempre um integrante

formado das crencas esposadas por uma comunidade cientifica especifica numa determinada

época” (KUHN, 2003, p. 23).
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1.2 QUESTAO DE REPRESENTATIVIDADE

A questdo de representatividade constitui-se na reflexdo sobre a relacdo entre o
conhecimento cientifico e a realidade. Ou seja, a0 o qué a ciéncia refere-se? Aqui,
distinguem-se duas compreensdes sobre o que o conhecimento cientifico representa: a realista
e a antirrealista. A posicdo realista afirma que a ciéncia alude a uma realidade ontologica,
independente do saber humano. Ja os antirrealistas relativizam a acep¢do de que haja uma

correspondéncia direta entre as entidades do conhecimento cientifico e a realidade.

1.2.1 Realismo cientifico

Segundo James Ladyman (2002), o realismo cientifico assume trés comprometimentos
filosoficos em sua constituigdo: metafisico, semantico e epistémico. O comprometimento
metafisico do realismo pressupde a existéncia de um mundo externo, independentemente do
conhecimento e da mente dos humanos. O comprometimento semdntico orienta que as teorias
cientificas devam ser interpretadas literalmente através do conceito de verdade por
correspondéncia. O epistémico assume que as melhores teorias correntes sdo
aproximadamente verdadeiras e faz referéncia, com sucesso, a existéncia de entidades

teoricas.

Esses pressupostos implicam algumas caracteristicas do realismo. Primeiro, as
entidades postuladas pelas teorias cientificas, tanto as observaveis quanto as inobservaveis,
existem. Por exemplo, elétrons, campos e genes existem independentemente da mente e do
conhecimento humano. Segundo, as condi¢des de verdade dos enunciados referentes ao
mundo dependem de como ele ¢ de fato. E, terceiro, algumas dessas verdades sdo conhecidas

e atribuidas ao sucesso de suas descri¢des.

Um dos principais contra-argumentos em relacdo ao realismo cientifico ¢ a
subdeterminacdo da teoria pela evidéncia. De modo geral, esse argumento permite afirmar
que uma evidéncia pode dar apoio empirico a mais de uma teoria e que por esse motivo deve-
se suspender o juizo na escolha entre elas. Essa versdo mais fraca ¢ facilmente resolvida
quando, por exemplo, distingue-se partes das teorias cujas consequéncias logicas implicam
previsoes distintas, podendo uma delas ser escolhida a partir de corroboragdes futuras. No
entanto, em um contexto mais forte da subdeterminagdo, pressupde-se que hé teorias com as
mesmas consequéncias empiricas tanto em relacdo ao que se observou, quanto ao que diz

respeito as suas predicdes. Nesse caso, as teorias sdo ditas empiricamente equivalentes.
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Argumentos mais radicais afirmam que had sempre infinitas teorias empiricamente
equivalentes e incompativeis entre si, 0 que implica em dizer que evidéncia alguma pode dar
suporte favordvel a uma teoria em detrimento de sua rival equivalente, sendo radicalmente

indeterminado o modo de escolha entre elas.

Outra questdo bastante recorrente no debate sobre o realismo cientifico ¢ a inferéncia
da melhor explicacio. Quando ha mais de uma teoria, e sendo elas empiricamente
equivalentes, deve-se inferir a melhor explicagdo. Para isso, deve-se primeiro explicitar o que
se entende por explicagdo, e depois decidir qual ¢ melhor. Segundo Hempel (LADYMAN,
2002), uma explicagdo ¢ a deducgdo logica de leis gerais mais as condi¢des iniciais de um fato
assinalado. Assim concebida, a explicagdo deve ter as seguintes condicdes logicas: (i) as
premissas da explicagdo devem resultar dedutivamente no que se quer explicar, (ii) a

premissas devem usar necessariamente leis gerais e (iii) elas devem ser testaveis.

Esse conceito de explicacdo, contudo, tem sofrido diversas criticas que questionam a
suficiéncia e necessidade das exigéncias. Por exemplo, ha explicagcdes que cumprem essas
exigéncias, mas ndo sao cientificas. E de modo inverso, ha explicacdes que sdo cientificas,

~ 12
mas nao as cumprem.

Para a inferéncia da melhor explica¢do, segundo o realismo, deve-se dar preferéncia a
hipdteses que sejam simples e coerentes com pontos de vistas metafisicos correntes € com
teorias cientificas aceitas, além de fazerem previsoes testaveis e confirmadas.

Um dos argumentos a favor do realismo cientifico — que usa uma espécie de inferéncia
da melhor explicagdo — é conhecido como Argumento do Néo-milagre de Hilary Putman'
(apud FRENCH, 2009), que diz que ¢ a unica visdo filosofica que ndo torna o sucesso da
ciéncia um milagre. Por sucesso, entende-se a capacidade de prever fendmenos e desenvolver
tecnologia. Assim, os realistas afirmam que o realismo ¢ a Gnica — ou ao menos a melhor —
explicagdo do sucesso da ciéncia, sendo, assim, verdadeiro. No entanto, esse argumento ¢
questionado de diversas maneiras, entre elas, a constatacio de que ele possui uma

circularidade inerente, pois usa a inferéncia da melhor explicagdo para justificar uma postura

quc a usa.

'2 Ha diversas outras concepgdes de explicagdo, cujo debate ndo se faz necessario para esta pesquisa. Mas para
citar uma: Van Fraassen (2007) afirma que uma explica¢do caracteriza-se pragmaticamente, ou seja, depende
do contexto de interesse da pessoa que assinala a questao.

13 Mathematics, Matter and Method, Cambridge University Press, 1979.
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1.2.2 Antirrealismo

O realismo cientifico, tal como exposto anteriormente, constitui-se de trés
comprometimentos filoséficos. Segundo Ladyman (2002), para ser um antirrealista, basta
negar um — ou mais — desses pressupostos. Ha diversas formas de antirrealismo, cada qual
podendo ser distinguida por sua relacdo com cada compromisso. O construtivismo social, por
exemplo, nega o pressuposto metafisico do realismo, ou seja, admite que a realidade seja
socialmente construida e ndo acessivel independentemente do conhecimento humano. Esse
tipo de antirrealismo teve bastante influéncia das ideias de Kuhn, mesmo esse tendo
explicitado em seu posfacio (KUHN, 2003) que um entendimento relativista de sua teoria ¢
um equivoco. Também hé autores da sociologia da ciéncia com essa postura.

Outra forma de antirrealismo bastante debatida atualmente € o empirismo
construtivista de van Fraassen. Este nega apenas o compromisso epistémico do realismo.
Argumenta que a aceitagdo das melhores teorias ndo implica na existéncia das entidades
postuladas por elas. De modo bastante resumido, o que o autor afirma ¢ que a aceitacdo de
uma teoria cientifica ¢ a anuéncia de que ela ¢ adequada empiricamente (FRAASSEN, 2007).
A base de sua concepcao esta na distingdo entre observavel e inobservavel. Como observavel,
refere-se a todo fendmeno que pode ser visto sem nenhum auxilio técnico. Por exemplo, as
luas de Jupiter ndo foram observadas a olho nu, mas se alguém chegasse a uma distancia
relativamente pequena, o poderia fazer. Entretanto, um elétron, por exemplo, jamais podera
ser observado diretamente.

O autor (2007) define ainda dois aspectos distintos da estrutura de uma teoria:
subestruturas e aparéncias. As subestruturas ¢ a parte do modelo de uma teoria que faz
referéncia — ou que acredita referir-se — a fendmenos observaveis. Ja as aparéncias ¢ o
componente que faz mencdo as medi¢cdes. Quando as aparéncias sdo isomorfas as
subestruturas, diz-se que a teoria ¢ empiricamente adequada, € o que ¢ mensuravel tem uma
correspondéncia com o que ¢ observavel. Nessa perspectiva, a verdade coincide com a
adequagdo empirica. A teoria diz como o mundo é apenas em seus aspectos observaveis e
como o mundo pode ser em seus aspectos inobservaveis.

Muitos ataques vém sendo direcionados ao empirismo construtivista de Fraassen
(LADYMAN, 2002). Entre eles, pode-se destacar a distingdo vaga entre observavel e
inobservavel, e o fato de ele rejeitar a inferéncia da melhor explicagdo como recurso para

quebrar a subdeterminagdo da teoria pela evidéncia, tal como concebida pelos realistas; mas
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requer essa inferéncia para a determinagdo da teoria empiricamente mais adequada, o que ¢

entendido por alguns como uma espécie de cepticismo seletivo.
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2 METODO

Esta pesquisa foi realizada em dois estagios distintos. O primeiro deles constitui-se em
uma analise de reportagens sobre ciéncia de trés revistas nacionais de generalidades, com o
intuito de compreender o fendmeno epistemoldgico subjacente a esse género de discurso’®. E
o segundo, compde-se por uma reflexdo das implicagdes das concepgdes epistemoldgicas
emergidas na primeira etapa da pesquisa, no ambito da educacdo cientifica. A seguir,
descreve-se, mais detalhadamente, o método utilizado em cada um dos estagios.

O primeiro estagio pode ser dividido em pré-analise e andlise textual discursiva
(MORAES; GALIAZZI, 2011). A pré-analise ¢ a fase de constituicdo do corpus da pesquisa.
Nela, foram realizadas a defini¢dao, busca e selegdao do material de analise. Os critérios de
selecdo do corpus da pesquisa foram o género de discurso, a relevancia no quadro nacional, o
conteudo editorial, o periodo de publicacio e os aspectos epistemoldgicos. A seguir,
descrevem-se cada um desses critérios.

Género de discurso - O corpus da pesquisa deve pertencer a um género de discurso
que tenha abrangéncia e relevancia na constituicdo do fendomeno epistemoldgico da educagao
cientifica a0 mesmo tempo em que tenha sido, relativamente, pouco explorado por esse tipo
de investigacdo. Também, com o intuito de viabilizar a pesquisa do ponto de vista
metodoldgico, o corpus deve ser constituido por um discurso com as seguintes
particularidades. O material de andlise deve abordar temas especificos da ciéncia na forma

textual, de modo estruturado e direcionado.

' Para Bakhtin a linguagem ocorre em um contexto de interagdo social com a finalidade da comunicagio. Sua
concepcdo de discurso estd intimamente relacionada com a de enunciado, entendida como unidade de
significagdo da comunica¢do verbal. No entanto, a significagdo do enunciado n3o ¢é constituida pela
organizagdo sintatica das palavras na orac@o. Ela depende do contexto comunicativo em que ocorre. Assim, 0
enunciado constitui-se no ato de enunciagdo - acontecimento espago-temporal em que ¢ produzido o
enunciado. A necessaria contextualizacdo historica do enunciado o torna concreto, Uinico e sempre situado em
uma cadeia de outros enunciados — anteriores e posteriores. Bakhtin também ressalta a funcdo dialdgica do
enunciado, rompendo com a concep¢do de locutor ativo e receptor passivo. O sentido de um enunciado
pressupde a existéncia de ouvintes ativos e reponsivos.

Quando os tipos de enunciados ganham relativa estabilidade na interagdo social, produz-se um todo discursivo
chamado de género de discurso. A natureza dos enunciados nas diversas atividades humanas é o que assinala o
género de discurso. Embora cada género — marcado pela estabilidade tematica, composicional e estilistica dos
enunciados — contenha caracteristicas especificas, isso ndo implica uma limitagdo expressiva, pois ha sempre
uma tensao na linguagem que tende a ameacar a estabilidade dos géneros.

Bakhtin ainda distingue dois tipos de géneros de discurso, o primario e o secundario. Os géneros de discurso
primarios (simples) constituem-se em “circunstancias de uma comunicagdo verbal espontanea” (BAKHTIN,
2000, p. 281). Referenciam situacdes comunicativas imediatas, cotidianas e informais. Sdo exemplos de
géneros primarios a carta, o bilhete, o didlogo cotidiano. Os géneros de discurso secundadrios (complexos) sdo
produzidos em contextos comunicativos culturais, mais complexos e evoluidos. Tais géneros formam-se, por
exemplo, em atividades artisticas, cientificas e sociopoliticas e apresentam-se principalmente na forma escrita.
Alguns deles sdo o romance, o teatro e os discursos cientifico e ideoldogico. Nesta pesquisa, analisam-se
géneros de discurso secundarios.
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A abrangéncia orientou a énfase em fendmenos de comunicagdo de massa, nesse caso
especificamente, a midia impressa. Segundo o relatoério de pesquisa quantitativa “Hébitos de
Informacdo e Forma¢do de Opinido da Populagdo Brasileira II” (META PESQUISAS DE
OPINIAO, 2010), 42,7% dos brasileiros costumam ler jornais impressos e 33,8% revistas. A
relevdancia indicou a escolha de um produto cultural significativo na formagdo de ideias,
opinides, saberes e do imaginario popular. Em meio aos suportes da midia impressa (jornais,
revistas, tabloides, folhetos, panfletos, folders etc.) optou-se, entdo, por revistas'”.

Apesar de jornais terem um nimero maior de leitores, as revistas (de generalidades, no
caso) foram escolhidas por satisfazerem melhor os demais critérios. Especialmente, por
apresentarem, de modo geral (e essa ¢ uma afirmacdo altamente especulativa), reportagens
com certa especializagcdo em ciéncia mais frequentemente do que os jornais o fazem.

Segundo a mesma pesquisa, os 33,8% de leitores de revista sdo brasileiros acima dos 16
anos que fazem leituras desse suporte com uma assiduidade minima de uma vez por semana.
As particularidades mencionadas foram supridas pelo género reportagem'®, por apresentar-se
na forma de um discurso estruturado e comprometido com a difusdo de um determinado tema.

Relevancia no quadro nacional - O critério de relevancia foi definido apenas em
fun¢do do niimero de leitores. Segundo a pesquisa ja citada, dentre o percentual de leitores de
revistas, 53,5% leem Veja; 17,6% leem Caras; 17,5% leem IstoE!; 16,3% leem Epoca e
14,1% leem Contigo. As demais revistas apresentaram percentuais de leitores menores que
5% e foram desconsideradas por ndo satisfazerem o critério de relevancia.

Contetido editorial - Quanto a selecdo das revistas, usou-se como critério a presenca
em seus conteudos editoriais de assuntos referentes a ciéncia, sem, contudo, discorrerem
exclusivamente sobre ela. Ou seja, o contetdo editorial deve ser composto por temas variados
e ndo especializado em ciéncia. Esse critério justifica-se pela intencdo metodoldgica de
pesquisar as concepcdes de ciéncia em veiculos com leitores de diferentes perfis e que nao
fossem exclusivamente interessados em ciéncia ao procurar a revista. Esse tipo de publicagao
— chamado de revista de generalidades — ¢ composto por periddicos que publicam assuntos de

areas que envolvem politica, economia, entretenimento, arte, lazer, esportes, ciéncia, entre

"> Revistas sio aqui entendidas como suportes de difusdo de informagio na forma de publicagio periddica —

impressa ou online.

' Segundo Costa (2012, p. 204), reportagem é um “texto jornalistico (escrito, filmado, televisionado) que é
veiculado por 6rgdos da imprensa, resultado de uma atividade jornalistica (pesquisa, cobertura de eventos,
selecdo de dados, interpretacdo e tratamento), que basicamente consiste em adquirir informagdes sobre
determinado assunto ou acontecimento para transforma-las em noticiario.” A reportagem impressa geralmente
¢ composta de trés partes: manchete (titulo com fungio de informar o conteudo e chamar aten¢do do publico),
lead (breve resumo do conteudo que ¢ abordado no texto) e corpo (desenvolvimento do texto com linguagem
direcionada a um publico-alvo) (VILARINHO, 2009).
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outros. Nenhuma das cinco revistas mais lidas ¢ especializada em ciéncia, apenas trés delas
apresentam, eventualmente, contetidos editorias a ela relacionados. As revistas Caras e
Contigo sdo desconsideradas por ndo satisfazerem tal critério. Desse modo, as revistas
escolhidas como corpus foram: Veja, IstoE! e Epoca. Todas sdo revistas semanais de
generalidades.

Quanto a selecdo das reportagens, usou-se o seguinte critério: ter como assunto
cientifico a Fisica ou alguma de suas especificagdes, como Astronomia ou Cosmologia. A
Fisica foi escolhida por ser uma ciéncia cujo debate epistemologico desenvolveu-se mais
intensamente que as demais ciéncias. Por exemplo, Thomas Kuhn, Paul Feyerabend, Imre
Lakatos, para citar apenas alguns, utilizaram exemplos historicos, predominantemente, da
fisica em suas andlises. A fisica também foi escolhida por ser a area de formagdo do autor
desta pesquisa.

Periodo de publicagido e aspectos epistemoldgicos - Devido a inten¢cdo metodologica
de pormenorizar a andlise das reportagens e de produzir compreensdes mais latentes e
afastadas do manifesto, do imediato, contudo, sem pretensdes de esgotamento e
generalizacdo, optou-se por ndo ultrapassar o nimero de seis edigdes no total, sendo duas de
cada revista. O periodo das publicag¢des foi definido em ordem cronoldgica inversa. Comega-
se com a ultima edicdo publicada de cada revista — na data em que se realizou a pré-analise
(JULHO/2013) — e acrescenta-se, progressivamente, sua precedente até acumular o dobro da
quantidade de edi¢cdes almejada. Essa estratégia justifica-se pelo fato de que algumas
reportagens, mesmo satisfazendo todos os critérios, foram julgadas inadequadas para a
finalidade da pesquisa, por focarem em acontecimentos da atividade cientifica com pouca
referéncia aos aspectos epistemologicos da mesma. Assim, apds acumular um numero de
reportagens superior ao numero estabelecido para constituicdo do corpus, foram selecionadas
— com base no quadro tedrico — aquelas com maior presenca de conteudos de cunho
epistemologico nas publicagdes.

Passos da pré-analise - O acervo utilizado foi o da biblioteca central da UCS, onde
todas as edi¢des de cada revista — de um periodo bem maior que o necessario para realizacao
da pesquisa — encontram-se disponiveis no formato de volumes, contendo oito ou nove
edi¢des cada, quantidade correspondente a dois meses de publicacdo. As reportagens foram
buscadas pelos indices e fotocopiadas para composicdo fisica do corpus. Feita a coleta e a
selecdo das reportagens, deu-se inicio a analise textual discursiva da amostra.

A andlise textual discursiva das reportagens ¢ composta de trés etapas: unitarizagdo,

categoriza¢do e comunicagdo (MORAES; GALIAZZI, 2011). A primeira etapa, unitarizagdo,
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consistiu na desmontagem do texto em enunciados cujo sentido - atribuido pelo pesquisador -
referenciasse o fenomeno pesquisado. Nesta pesquisa, as unidades a serem analisadas tém
extensdes que vdo de fragmentos de enunciados'’ a, no maximo, um paragrafo'®. Também
ocorre de um mesmo enunciado constituir mais de uma unidade de sentido'”.

Procedimento - As unidades que puderam ser relacionadas a algum aspecto
epistemologico relevante, do ponto de vista do objetivo da pesquisa, foram transcritas,
codificadas e descritas. A transcri¢do deu-se por meio de digitagdo da unidade em um editor
de texto. A codificagdo ocorreu pela representacdo, simples e simbolicamente, da unidade
para facilitar sua localizagao e articulacdo. Essa representacdo ¢ composta de letras e nimeros
que indicam a revista, a reportagem e a ordem da unidade no texto. As revistas foram
codificadas como RE (Revista Epoca), RIE (Revista IstoE!) ¢ RV (Revista Veja). Cada
reportagem foi numerada por ordem cronolédgica de publicagdo, comegando em T1 para a
edicdo mais antiga de cada revista e avancando conforme a quantidade de reportagens
escolhidas. Por exemplo, RVT1 ¢, entre as escolhidas, a reportagem mais antiga da Revista
Veja. Ao todo foram duas reportagens da revista Veja (RVT1 e RVT2), duas da Revista IstoE!
(RIET1 e RIET?2) e cinco da Revista Epoca (RET1, RET2, RET3, RET4 ¢ RETS5). Apesar de
haver sido escolhido para anélise 0 mesmo niimero de edi¢des de cada revista — no caso duas
— a revista Epoca teve um numero maior de reportagens analisadas. Isso se deveu ao fato de
uma de suas edicdes conter uma matéria especial de ciéncia, composta de quatro reportagens e
uma entrevista.

Nesta pesquisa, optou-se por analisar as quatro reportagens como um todo, ao invés de
recortd-las, apenas eliminando a entrevista por ndo constituir o género de discurso da andlise.
Por fim, cada unidade em cada reportagem foi codificada em ordem de aparecimento no texto
como Ul para primeira unidade, U2 para a segunda e, assim, sucessivamente. De modo que,
RVTI1U?2 representa a segunda unidade da primeira reportagem da revista Veja, por exemplo.
E ainda, apo6s a transcricdo e codificacdo, foi feita, para cada unidade, uma descri¢do do

sentido epistemoldgico construido na andlise. Realizou-se tal procedimento para facilitar a

70 menor fragmento de enunciado identificado como uma unidade de sentido nesta pesquisa ¢ composto de no
minimo uma locugdo verbal. Unidades léxicas (MORAES; GALIAZZI, 2011) contendo apenas uma palavra
ndo foram construidas ao longo da pesquisa.

'8 Raramente as unidades chegaram a ter a extensio de um paragrafo. Geralmente, nio passaram de um
enunciado completo.

' Vale explicitar que um pressuposto epistemolégico do método desta pesquisa é que o corpus é tido como um
significante objetivo, mas seu significado é sempre construido mediante a relagdo com uma teoria geralmente
preestabelecida e/ou pressupostos implicita ou explicitamente mencionados (MORAES; GALIAZZI, 2011), no
caso da pesquisa, uma selego de teorias epistemologicas do séc. XX, conforme citadas no capitulo anterior.
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comparag¢do e o agrupamento de sentidos epistemoldgicos — etapa que se passa a descrever na
sequéncia.

A segunda fase ¢ a da categorizacdo, em que se estabelecem por confronto relagdes
entre as unidades construidas na primeira etapa. As unidades foram categorizadas por
semelhanca de significa¢do. Utilizou-se como principio dois métodos de construgdo de
categorias: método misto e o método intuitivo (MORAES; GALIAZZI, 2011).

No método misto, estabelecem-se categorias a priori produzidas a partir do quadro
teorico utilizado as quais sdo gradualmente transformadas, reorganizadas, detalhadas e
aperfeicoadas conforme a evolucdo da andlise. As categorias definidas a priori foram:
Contexto de descoberta, Contexto de justificagdo e Progresso Cientifico, referentes ao
dominio das Questoes do Método Cientifico. Apesar de se ter usado o termo ‘“‘categoria a
priori” para referir-se as subdivisdes desse dominio, essa estruturacdo prévia serviu mais
como um orientador metodoldégico do que uma “caixa” onde os sentidos devessem ser
depositados. Para destacar essa inteng¢do, poder-se-ia ter optado pelo termo “norteadores
teoricos” ao invés de “categoria a priori”. No entanto, optou-se por manter a terminologia
original dos autores (MORAES; GALIAZZI, 2011) cuja proposta de método ¢ utilizada.

J& no método intuitivo, as categorias emergem no decorrer da pesquisa, ou seja, sdo
criadas a posteriori de acordo com as percepcdes que o pesquisador julgou relevantes e
potencialmente construtoras de uma nova compreensdo do fendmeno como um todo, nesse
caso, as concepgdes epistemologicas dos textos analisados. Tais categorias sdo chamadas de
emergentes.

Dois dominios foram estabelecidos dessa maneira: Questoes de Representatividade e
Questoes Socioldgicas da Ciéncia. O primeiro dominio foi dividido em cinco categorias:
Aparéncia e Esséncia, Revelagdo e Orientagdo Pitagoreana, Existéncia das Entidades
Teoricas, Verdade por Correspondéncia e Inferéncia da Melhor Explicagcdo. O segundo foi
dividido em seis categorias: Meta da Ciéncia, Ciéncia na Midia, Influéncia Social na Ciéncia,
A Imagem Cientista, Disputa Religido-Ciéncia e Superioridade da Ciéncia.

Essas duas etapas sdo complementares e deslocam-se em sentidos opostos ja que na
unitarizacdo fragmenta-se o texto e na categorizagdo constréi-se uma nova sintese e
compreensdo que ndo se sobrepdem novamente ao texto original (MORAES; GALIAZZI,
2011).

Finalmente, a terceira etapa da analise textual — a comunicacdo — consiste na producao
de um metatexto que descreva e — nesse caso, mais intensamente — interprete os significados

da andlise do corpus. Foram produzidos textos parciais referentes a cada categoria,
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estabelecendo inter-relagdes, mas sempre com a perspectiva de um argumento central que se
refira ao fendmeno epistemologico como um todo. Esse metatexto pode ser considerado como
uma teorizagdo emergente do fendmeno, cuja pretensdo ndo ¢ diagnosticar qualquer
descoberta em relagdo ao texto original, nem sequer ampliar qualquer teoria formalmente
estabelecida, mas criar uma nova perspectiva do fendmeno com expressa autoria do
pesquisador.

A validacdo da analise é concebida como uma confluéncia entre o fendomeno
pesquisado, os objetivos da pesquisa, o corpus utilizado e as teorias auxiliares. Assim, na
unitarizagdo e categorizagdo, os sentidos construidos e agrupados emergiram da busca de
uma compreensdo do fendmeno epistemoldgico a partir da relacdo entre teorias
epistemologicas existentes e o corpus da pesquisa. Na comunicagdo, essa intengdo manifesta-
se em um metatexto contendo diversas citagdes das reportagens em correspondéncia com
citacdes da literatura epistemoldgica adotada, sempre visando a compreensdo do fendmeno
como um todo.

O segundo estagio da pesquisa consiste em uma avaliagdo das implicagdes do fendmeno
epistemologico emergido da andlise das reportagens selecionadas no ambito da educagdo
cientifica. Procedeu-se de dois modos distintos: uma avaliacdo por contraste e outra avaliagao
interna. Na avaliagdo por contraste, fez-se uma reflexdo das consequéncias das concepg¢des
epistemologicas, comparando-as com as concepgdes epistemologicas de outros corpus
oriundos de outras pesquisas. No caso, contrasta-se os aspectos epistemoldgicos das revistas
com outros trés “atores” da educacdo cientifica: o curriculo de ciéncias, os professores e os
livros didaticos.

Na avaliagdo interna, faz-se uma reflexdo das possiveis implicagdes das concepcdes
surgidas da andlise das revistas na educagdo cientifica. Essa avaliacao foi feita em relagdo aos
aspectos mais relevantes de cada uma das categorias de andlise, sempre em uma perspectiva
dialégica entre o ensino de ciéncias, de modo particular, e a educagdo cientifica, de modo
abrangente.

A pesquisa como um todo ¢ admitida como um continuum que come¢a na analise
textual dos aspectos epistemoldgicos e termina em suas implicagdes educacionais na escola e
sociedade. Pode-se, de tal modo, proceder no primeiro caso, devido as revistas selecionadas
serem comumente usadas como material didatico nas salas de aulas e, também, como fonte de
novidades cientificas na formagdo de muitos professores. No segundo caso, porque essas
revistas tém uma grande veiculacdo no Pais e sdo representativas de como a ciéncia € tratada

pela midia.
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Os titulos das reportagens selecionadas, a codificacdo adotada para cada uma e a ordem

dos anexos estdo no quadro a seguir.

ANEXO

ANEXO A

ANEXO B

ANEXO C

ANEXO D

ANEXO E

ANEXO F

ANEXO G

ANEXO H

ANEXO I

CODIFICACAO/TITULO

RET1 — Revista Epoca — Texto 1 (A nova era da incerteza)

RET2 — Revista Epoca — Texto 2 (A fotografia da particula de Deus)

RET3 — Revista Epoca — Texto 3 (O que o boson tem a ver com Deus?)
RET4 — Revista Epoca — Texto 4 (Como universo funciona)

RETS5 — Revista Epoca — Texto 5 (Uma breve histéria da fisica)

RIET1 — Revista IstoE! — Texto 1 (Mais perto de Deus)

RIET2 — Revista IstoE! — Texto 2 (Os génios também erram)

RVTI — Revista Veja — Texto 1 (Tem confusdo no céu da ciéncia e da crenca)

RVT2 — Revista Veja — Texto 2 (Encaixou-se perfeitamente)

Quadro de anexos.
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3 0 FENOMENO EPISTEMOLOGICO

Neste capitulo, apresenta-se a comunicacdo das compreensdes advindas da andlise
textual discursiva do corpus da pesquisa. Trata-se de metatextos sobre o fendmeno
epistemologico das reportagens selecionadas. Elas foram agrupadas em trés grandes
dominios: Questoes do Método Cientifico, Questoes de Representatividade e Questoes
Sociologicas da Ciéncia. Cada dominio foi dividido em categorias e algumas categorias em

subcategorias. A seguir, as categorias e subcategorias de cada dominio serdo apresentadas.

3.1 QUESTOES DO METODO CIENTIFICO

Esse dominio constitui-se em uma reflexdo sobre procedimentos que levam ao
conhecimento cientifico, e foi dividido em trés categorias estabelecidas a priori: Contexto da
Descoberta, Contexto da Justificagdo e Progresso Cientifico. Cada categoria apresenta

subcategorias que serdo apresentadas na sequéncia.

3.1.1 Contexto da descoberta

A interpretacdo da descoberta cientifica construida na andlise das reportagens das
revistas relaciona duas visdes distintas desse contexto: o processo hipotético-dedutivo e a
heuristica da descoberta. Na primeira, as descobertas sdo concebidas como hipdteses
formuladas sem regras definidas cujas consequéncias logicas sdo confrontadas
experimentalmente. Na segunda, estabelece-se um contexto de pratica cientifica para a

descoberta mediante certas orientagdes metodologicas, tais como similaridade e idealizagdo.

3.1.1.1 Descoberta hipotético-dedutiva

Uma concepgdo construida na andlise foi a de descoberta como formulagdo

especulativa e conjectural de hipoteses. Nessa acepgao, destacam-se as seguintes unidades:

“Nos ultimos 40 anos, um leque de especulagdes teodricas foi desenvolvido para

responder a esse tipo de pergunta” (RET2, p. 37)*°.

20 A . x 4 . ~ . .
As referéncias das unidades serdo apresentadas em codigos com a intengdo de aumentar a fluidez da leitura.
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“Com base nesse tipo de hipotese, alimentada por doses astrondmicas de especulacio,

construiu-se o edificio da fisica moderna” (RET1, p. 82).

Nessa leitura, teorias cientificas sdo concebidas como um conjunto de hipoteses ou
conjecturas formuladas com a finalidade de resolver problemas cientificos ou como uma
tentativa de contemplar fendmenos observados. As hipoteses devem, no entanto, ser testadas
empiricamente. Essa caracteristica pode ser relacionada com a seguinte unidade, que ¢ uma

citacao do cientista Krauss:

“Agora, a agua gelada do experimento cientifico levard embora vérias ideias erradas e

pode nos apontar para a direcao certa” (RET2, p. 37).

Essa mengdo ¢ relacionada a uma concepcao hipotético-dedutiva de descoberta, pois
dela infere-se que a experimentagdo indicard as falhas das hipoteses, independentemente de
como estas foram formuladas. Desse modo, a descoberta ¢ entendida como um processo que
ndo segue regras especificas e, por tal motivo, ndo ¢ analisavel pala filosofia da ciéncia. A
elaboracdo de hipdteses no contexto de descoberta geralmente ¢ atribuida a processo
imaginativo e criativo do cientista, cuja andlise ¢ direcionada com frequéncia a psicologia e
sociologia. Popper sustenta que o “ato de conceber ou inventar uma teoria parece-me ndo ligar
para a andlise logica, nem ser suscetivel a ela [...] a questdo de como acorre uma ideia nova
[...] pode ser de grande interesse para a psicologia empirica, mas € irrelevante para a andlise
logica do conhecimento cientifico””” (POPPER apud LADYMAN, 2002, p. 75).

O papel da imaginagdo e da criatividade no contexto da descoberta foi relacionado de

modo bastante direto nas seguintes unidades:

“Albert Einstein, o génio da relatividade, imaginava-se cavalgando um raio de luz para
refletir sobre a relagdo entre tempo e espaco” (RET1, p. 82).
“Nao precisamos chamar de religido, pois essa busca pela verdade depende da

criatividade humana, ndo de uma revelagdo profética inexplicavel” (RET3, p. 38).

2! Tradugdo nossa. Texto original: “The act of conceiving or inventing a theory seems to me neither to call for
logical analysis nor to be susceptible to it... the question of how it happens that a new idea occurs... may be of
great interest to empirical psychology; but it is irrelevant to the logical analysis of scientific knowlegde.”
(POPPER apud LADYMAN, 2002)

Obra ndo consultada: POPPER, Karl. The logic of scientific discovery. London: Routledge and Kegan
Paul,1959.
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Ha fatores psicoldgicos que contribuem para o desenvolvimento do processo criativo.
Um desses fatores, segundo a analise das seguintes unidades, ¢ a duvida e o fascinio pelo

desconhecido.

“Mas que o fascinio pelo desconhecido funciona como mola criativa para especulagao
cientifica, especialmente em areas onde deparamos com o que chamo de ‘grandes
perguntas’, me parece ser inegavel” (RET3, p. 38).

“Essa ignorancia ¢ a mola que empurra a imaginacdo, que nos dd a coragem de
arriscar, de ir aonde ninguém antes foi, de errar” (RET3, p. 38).

“E ndo ha nada melhor que o inesperado para ati¢ar a imagina¢do humana” (RET3, p.

39).

Outra questdo levantada pela andlise ¢ a influéncia de crengas de ordem metafisica na
elaboragdo de hipdteses. O projeto filosofico positivista tentou eliminar a metafisica do
ambito da ciéncia. Essa tentativa acabou sendo abandonada pelos préprios autores
proponentes (AYER, 1965), por ndo ter sustentagdo logica e experimental. J& outros autores,
como Kuhn (2003), afirmam que suposi¢des metafisicas constituem a estrutura de teorias
cientificas.

Essa questdo foi relacionada, principalmente, a unidades das reportagens da revista
Epoca, onde implicagdes metafisicas no dominio cientifico foram mencionadas mais
diretamente. Nas seguintes passagens, infere-se a relagdo que o cientista tem com sua

espiritualidade e fé religiosa:

“Para muitos cientistas, a busca pelos segredos da natureza tem um lado espiritual,
algo que o proprio Einstein chamou de ‘mistério césmico profundo’ ” (RET3, p. 38).
“[...] ndo vé dificuldade alguma em conciliar sua fé cristd com o empirismo cientifico”
(RET2, p. 37).

“a busca de uma teoria de todas as coisas ¢ quase como a busca do divino” (RET4,
p.47).

“Devotar toda uma vida a exploracdo de mistérios €, de certa forma, um ato de
devocdo espiritual, uma entrega a algo maior, algo que nos transcende e que tanto

queremos entender” (RET3, p. 38).
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A partir de outra unidade, inferiu-se uma ressalva de que as questdes metafisicas,
apesar de constituirem paradigmas cientificos, ndo geram reflexdes recorrentes na pratica

cientifica:

“Ao lado dessa atracdo pelo desconhecido, existe a simples curiosidade de querer
saber mais, sem toda essa bagagem metafisica. A maioria dos fisicos que conheco

tem pouca paciéncia para esse tipo de reflexdo” (RET3, p. 38).

A citacdo acima parece sugerir a pertinéncia da descri¢do de Kuhn (2003): as reflexdes

de ordem metafisica so sdo explicitadas em época de crises paradigmaticas.

3.1.1.2 Heuristica

Mesmo sendo a visdo hipotético-dedutiva predominante na andlise da descoberta
cientifica, sua ocorréncia, em outras duas unidades, foi relacionada a um contexto historico e

metodoldgico que orienta de modo heuristico o cientista na formulagdo de novas hipdteses.

“Nosso conhecimento sobre essa particula ¢ resultado de uma empreitada historica”
(RET2, p. 34).
“Depois de quatro séculos de descobertas que so se tornaram possiveis gragas a feitos

intelectuais [...]” (RET4, p. 40).

Uma dessas orientacdes metodoldgicas, mencionada no quadro tedrico, ¢ a
similaridade, na qual semelhangas de ordem teodrica, matemdtica ou experimental sdo
avaliadas e, quando possivel, busca-se a unificacdo de teorias distintas. Emerge, das seguintes
unidades, a proposta de uma sequéncia de passos orientados por uma heuristica da unificacao

de teorias:

“o proximo passo ¢ integrar ao modelo padrdo a unica forca da natureza cujo
mecanismo de acdo no mundo das subparticulas ¢ desconhecido, a gravidade”

(RVT2, p. 92).

Outra orientagdo heuristica analisada ¢ a idealizagdo, na qual descricdes de um

fendmeno conhecido sdo usadas como um modelo de outro fendmeno que se queira teorizar.
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A modelagem segundo Hesse (FRENCH, 2009) pode implicar em propriedades ndo

correspondentes entre um fendmeno e outro, o que gera uma analogia negativa:

“Aqui ¢ importante fazer uma ressalva: quando falamos particulas, imaginamos logo
bolinhas de golfe ou de pingue-pongue reduzidas a um tamanho diminuto, girando ao
redor uma das outras como se fossem os planetas do Sistema Solar. Mas as particulas

nao sdo exatamente assim” (RET4, p.42).

Embora a modelagem implique também analogias negativas, ela ¢ um procedimento
indispensavel no empreendimento cientifico: cientistas “Estdo ja demasiado ocupados
tentando montar seus experimentos, interpretando os dados colhidos ou criando novos

modelos tedricos [...]” (RET3, p. 38).

3.1.2 Contexto da justificacao

Outro aspecto emergente na andlise dos textos refere-se a como o conhecimento
cientifico ¢ validado e quais sdo as diferencas entre conhecimentos ditos cientificos e os nao
cientificos. A seguir, descrevem-se algumas compreensdes do contexto da justificagdo

produzidas pela analise.

3.1.2.1 Critérios de demarcac¢do

Uma das reportagens (RVT1) faz mengdo explicita ao que caracteriza um enunciado
cientifico e a maneira que eles diferenciam-se de enunciados de outros tipos. Os critérios de
tal distingdo, ou de demarcagdo, emergidos na andlise, sdo bastante semelhantes aos descritos
pelo falseacionismo de Popper. No caso especifico, os trés critérios citados no primeiro
capitulo foram relacionados com os critérios descritos no texto: (i) enunciados falseaveis; (ii)
preferéncia por alto grau de falseabilidade; e (iii) refutacdo no caso de terem sido falsificadas
por testes observacionais. Apresentam-se, no paragrafo seguinte, trés citacdes do texto, cada
qual correspondendo a um critério.

O critério de falseabilidade pode ser sucintamente descrito pela seguinte citacdo de
2255

Popper: “deve ser possivel de refutar, pela experiéncia, um sistema cientifico empirico

(POPPER, 1975, p. 42). Esse critério ¢ usado na interpreta¢do da seguinte unidade:

22 Italico no texto original.
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“E inimaginavel um astrélogo que possa garantir: ‘Apresente-me uma unica previsao
astrolégica que ndo tenha se concretizado e rasgo meus mapas astrais’” (RVTI, p.

90).

Fazendo uma leitura a partir de uma perspectiva popperiana, a analise sugere que
enunciados pseudocientificos — no caso especifico vindos da astrologia — ndo sdo falseaveis,
pois nenhum enunciado de observagado ¢ capaz de refuta-los. Independentemente de a previsao
astroldgica ter se concretizado ou ndo, o astrologo terd uma explicagdo ad hoc para manter
invariavel seu mapa astral.

O critério de grau de falsificagdo, segundo Popper (2006), diz que uma teoria aumenta
seu contedo empirico conforme “afasta uma classe mais ampla de enunciados basicos”,
objetivando “restringir a um minimo a gama de eventos permitidos” (p. 122). Esse critério foi

usado na interpretacdo da seguinte unidade:

“As verdades cientificas sdo de formulacdes simples. Elas se anunciam de forma direta
e transparente, expondo sem rodeios suas fragilidades — e € nisso que encontra sua

forca” (RVT]I, p. 90).

Assim como a andlise da unidade, Popper também atribui maior apreciacdo cientifica a
enunciados com “formulagdes simples”, “porque eles nos dizem mais, porque encerram um
conteudo empirico maior e porque sdo suscetiveis de testes mais rigorosos” (2006, p.155). Ja
a forma “direta”, com que devem ser anunciados, pode ser interpretada como sendo a clareza
e a precisdo de um enunciado.

Sabe-se que, na perspectiva popperiana, um modo de aumentar o grau de falsificagao
de um enunciado ¢ estabelecendo precisamente suas proibi¢cdes observacionais. Isto ¢, ele
deve ser “suscetivel de conflitar com a experiéncia observacional” (POPPER, 2006, p. 142),
explicitando aquilo que o refuta ao ser observado. Um enunciado “transparente” deixa claro o
que o falsifica e expde “sem rodeios suas fragilidades”, afirmando quais observagdes nao
podem ocorrer para ele manter-se forte.

J& a exigéncia de refutagdo de teorias por incompatibilidade observacional pode ser
relacionada de modo mais direto na seguinte unidade, que inclui uma suposta citagdo de

Charles Darwin:
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“Tome-se como exemplo Charles Darwin, pai da evolugdo, sobre um dos pilares de
sua descoberta. ‘Apresentem-me um unico ser vivo que ndo teve antepassado e toda

a minha teoria pode ser jogada no lixo’ ” (RVTIL, p. 90).

Uma vez observado consistentemente algo incompativel com o enunciado derivado de
uma teoria, essa deve ser invariavelmente refutada. Ou “em outras palavras, se as conclusoes
tiverem sido falseadas™, esse resultado falseara também a teoria da qual as conclusdes foram
logicamente deduzidas” (POPPER, 2006, p. 34).

Os critérios de demarcagdo surgidos da analise das referidas unidades foram
relacionados com os do falseacionismo de Popper. No entanto, outras unidades foram
relacionadas com a acep¢do de que ha uma parte da estrutura tedrica que nao estd sujeita a
falsificagdo. O conceito de Nucleo Firme proposto por Lakatos (1989) pode ser usado como
um auxilio na construcdo de algumas compreensoes.

A analise dessas unidades descreve as teorias cientificas como construgdes com
alicerces estruturais, identificados como postulados, pressupostos, afirmacdes ou hipdteses

que dao sustentagdo a outras partes da teoria. Por exemplo:

“Algumas teorias postulam ainda que nosso Universo ndo ¢ tnico [...]” (RET4, p. 47).
ou
“um dos pressupostos da fisica moderna: que o Universo se expandia [...]” (RET1, p.

82).

A partir de uma leitura mais afastada do sentido manifesto, a seguinte unidade parece
implicar que os cientistas dispensam a possibilidade de refutacdo das afirmagdes que
compdem o niucleo firme por um consenso metodoldgico, a partir das quais se constroem as

demais estruturas da teoria:

“Essa afirmacdo de Einstein tem a simplicidade e a forca de um mandamento biblico.
Sobre ela repousa toda fisica do século XX e destes primeiros anos do século XXI”

(RVT2, p. 92).

2 Grifo no texto original.
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O uso do termo “mandamento biblico” sugere que a afirmagdo ¢ inquestionavel,
constituindo-se, assim, como elemento nao refutavel de um programa de pesquisa, sobre o
qual “repousam” outras hipdteses que em seu conjunto compdem a fisica do século XX.
Segundo Lakatos, a heuristica negativa de um programa de pesquisa impede a refuta¢do de
seu niicleo firme “por decisdo metodologica de seus defensores™* (1989, p. 67) e permite
mudangas estruturais no ‘“cinturdo protetor de hipdteses auxiliares observacionais e nas
condigdes iniciais®” (LAKATOS, 1989, p. 67).

Além disso, outro aspecto da teoria de Lakatos pode ser colocado em relacdo com
trechos das reportagens; trata-se da questdo de que, apesar de uma teoria apresentar um nucleo
firme, esse pode ser refutado quando a teoria como um todo apresenta incompatibilidades
experimentais. Apos a heuristica levar a refutabilidade do cinturdo protetor, e apds a tentativa
de sua modificacdo, se a teoria permanecer inadequada empiricamente ela pode ser refutada.
E seu nucleo firme ¢ substituido por outro.

Na reportagem:

“Com base nesse tipo de hipotese, alimentada por doses astrondmicas de especulacio,
construiu-se o edificio da fisica moderna. Ele nunca foi inteiramente sélido [...]. Vira

e mexe, um resultado inexplicavel pde em xeque a firmeza de seus alicerces” (RETI,

p. 82).

3.1.2.2 Modificagées ad hoc

Outra compreensao construida na analise refere-se a questdo das modificacdes ad hoc.
Algumas unidades foram interpretadas como uma sugestdo de que existe uma pratica
cientifica que consiste em fazer modificagdes nas teorias para que essas tenham uma melhor

correspondéncia empirica. Por exemplo,

“Para ‘consertar’ a teoria, o fisico adicionou as equagdes uma constante cosmoldgica”
(RIET2, p. 101).

“Ela foi criada para preencher a lacuna no modelo padrao” (RIET1, p. 81).

24 ~ .. “ .y ;.
Tradugdo nossa. Texto original: “por decision metodoldgica de sus defensores”.

25 - .. . , ., . J .
Traducdo nossa. Texto original: “cinturén protector de hipdtesis auxiliares observacionales y en las
condiciones iniciales”.
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Para o falseacionismo de Popper e Lakatos, as modificacdes nas teorias ndo sdo
necessariamente indesejaveis, desde que estas facam novas predigdes e sejam
independentemente falsedveis. Nas palavras do proprio Lakatos: “Segundo Popper, salvar
uma teoria com ajuda de hipoteses auxiliares que satisfazem certas condi¢des bem definidas
representa um progresso cientifico; mas salvar teorias com ajuda de hipdteses auxiliares que
ndo as satisfazem representa uma degenerescéncia®®” (LAKATOS, 1989, p. 48). No contexto
das duas unidades citadas, ndo se pdde inferir uma posi¢do sobre como essas modificagcdes
ocorrem na ciéncia, mas apenas que elas sao usadas como artefato de correcao.

Em outra reportagem, no entanto, pode-se relacionar a unidade selecionada com a

condicdo da posicao falseacionista para as modificacdes ad hoc:

“Para explicar o novo comportamento do Universo, os cientistas foram forcados a
formular a existéncia de uma misteriosa ‘energia escura’ que aceleraria a expansao”
(RET1, p. 82).

“Quando ele usa a expressdo “energia escura”, refere-se a algo que ele mesmo nao

sabe o que €, mas precisa ser explicado” (RET1, p. 82).

Entende-se que essa descricdo sugere que houve a necessidade de modificar a teoria
para aumentar seu conteido empirico, mas que essa mudanca precisa ela mesma ser
justificada.

As modificacdes ad hoc dos exemplos citados sdo, respectivamente, a constante
cosmologica de Einstein, a particula de Higgs e a Energia Escura. Pode-se questionar se
essas mudancas, tal como apresentadas pelos cientistas, seguem os critérios estabelecidos pelo
falseacionismo. Para tanto, deve-se estabelecer um modo independente de testar cada um dos
conceitos. Para isso, a modificacdo deve vir acompanhada de proibi¢des claras para a
observac¢do, o que pode ndo ser o caso, pois cada tentativa frustrada de detectar a particula de
Higgs ou a energia escura, por exemplo, ndo falsifica a possibilidade de sua existéncia.

Alguns autores, entre eles Feyerabend (2011), negam que modificagdes ad hoc devam
ocorrer na ciéncia de acordo com a descricao de Popper e Lakatos. Para aquele, a ciéncia esta
repleta de modificacdes ndo testdveis e “ha circunstancias em que ¢ aconselhédvel introduzir,

elaborar e defender hipdteses ad hoc” (FEYERABEND, 2011, p. 38). O caso das

26 ~ . , ’ <. . o
Tradugdo nossa. Texto original: “Segun Popper, el salvar a una teoria con ayuda de hipotesis auxiliares que
satisfacen ciertas condiciones bien definidas, representa un progreso cientifico; pero el salvar a una teoria con
ayuda de hipdtesis auxiliares que no las satisfacen, representa una degeneracion”.
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modificacdes citadas nos exemplos serem ou ndo elas proprias condizentes com o critério

falseacionista, como foi indagado, foge do escopo desta pesquisa.

3.1.2.3 Experimento crucial

Algumas unidades das reportagens foram relacionadas a questdo da refutacdo da teoria
por experimentos. De modo semelhante ao proposto por versdes mais ingénuas do
falseacionismo, percebe-se uma énfase no papel crucial que um experimento tem na
refutacdo. Ou seja, uma vez que se realize uma observacdo inconsistente com a teoria, essa

deve ser invariavelmente abandonada. Por exemplo:

“Quer desacreditar Einstein? Simples. E s6 achar algo que se mova mais rapido que a

luz” (RVT2, p. 92).

Na visdo falseacionista ingénua, o experimento crucial tem um carater historico
bastante forte. Pois, a partir dele, uma teoria passa a ser definitivamente falsificada. Isso foi

relacionado com a seguinte unidade:

“O experimento que resultou no Nobel desmentiu as duas possibilidades” (RET1, p.

82).

Entretanto, segundo Lakatos, a refutacdo s6 ocorre quando outra teoria assume o lugar
da abandonada: “Néo hd falsificacdo sem a emergéncia de uma teoria melhor’”™ (1989, p.

50). A descrigao relacionada com esta unidade do texto é:

“Se ele for descoberto, um novo castelo tedrico teria de ser usado para explicar o
universo no lugar do modelo padrdo: a teoria quantica de campos [...]” (RET4, p.

46).

3.2.2.4 Falibilidade

Uma das criticas a pratica de atribuir caracteristica decisiva para refutagdo de uma

teoria a partir de um experimento crucial ¢ a de que ela ndo corresponde a historia da ciéncia.

27 r1: . . ~ s s . . . ’ .
Italico original. Traducdo nossa. Texto original: “No hay falsacion sin la emergencia de una teoria mejor.”
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Os cientistas ndo abandonam suas teorias desse modo. Isso porque a possibilidade de que um
experimento falhe € tdo provavel quanto a da falha da propria hipdtese testada. Popper, ciente
dessa problematica, relativizou a questdo da falsificagdo, afirmando que a “base empirica da
ciéncia objetiva nada tem, portanto de ‘absoluto’.” (POPPER, 2006, p. 119). A analise de

algumas reportagens conflui com essa possibilidade:

“Desacreditar a descoberta do CERN ¢ uma possibilidade” (RVT2, p. 92) .

E os experimentos devem ser refeitos para diminuir a possibilidade de que

falsificacdes possam atingi-los ou invalida-los:

“Os fisicos tentam agora repetir ou invalidar os resultados de Genebra” (RET1, p. 82).

Mas, de modo geral, colocam que a possibilidade da experiéncia estar errada ¢ muito

improvavel:

“E impossivel estarem errados sobre o fato de que descobriram algo espetacularmente
novo. A tnica particula prevista teoricamente que ainda nao havia sido encontrada ¢
justamente a do Higgs. Se apareceu uma nova, entdo ¢ ele, certo? Quase certo”
(RVT2, p. 92).

“A probabilidade de os cientistas estarem errados ¢ de 1 em 1,7 milhdo” (RIETI, p.

81).

A possibilidade de o experimento estar errado e ndo a teoria foi alvo de critica
abundante ao falseacionismo. Uma formulagdo um pouco mais radical ficou conhecida como
Problema de Quine (LADYMAN, 2002). Para ele, qualquer elemento da estrutura tedrica ¢é
falsificavel: as condi¢des iniciais do experimento, a instrumentacdo usada, as hipoteses
teoricas e até mesmo a matematica e a logica. Essa proposta poderia ser considerada um tanto
exagerada, mas hd um caso historico que lhe d4 apoio, o da formulacdo da teoria da
relatividade geral, que modificou a geometria euclidiana — cuja verdade era concebida a priori
—, colocando em seu lugar a geometria curva de Riemann.

Nessa perspectiva, em uma justificagdo cientifica, qualquer parte ¢ falivel, e estd,

portanto, sujeita a falsificagdo. Uma das reportagens cita uma resposta de Einstein ao ser
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perguntado se as medi¢des do eclipse solar de 1911 em Sobral, Ceard, ndo tivessem sido

compativeis com sua previsao:

“Eu diria que Deus estava errado” (RVT2, p. 92).

Uma possivel interpretacdo ¢ a de que Einstein estava tdo certo de sua teoria, que se 0s
resultados experimentais ndo a apoiassem, o que deveria ser reavaliado era o procedimento
experimental, e ndo ela propria. No entanto, ndo se deseja com essa breve mencgao atribuir a
Einstein uma nega¢do ao falseacionismo, até porque o debate sobre a postura de Einstein ser
ou ndo falseacionista ¢ motivo de controvérsia entre os filésofos da ciéncia. Popper, por
exemplo, afirma que Einstein disse “se o efeito do desvio para o vermelho [...] ndo fosse
observado no caso das ands brancas, sua Teoria da Relatividade Geral estaria refutada” (apud
FEYERABEND, 2011, p. 70). J& Feyerabend defende que Einstein tem uma “atitude
desdenhosa” em relacdo a observagao (FEYERABEND, 2011, p. 71).

3.1.2.5 Verificagdo

Apesar ter sido construida uma compreensao dos textos relacionando com aspectos do
falseacionismo, em outras passagens entende-se a questdo da justificagdo cientifica a partir do
verificacionismo. A diferenga crucial ¢ que o falseacionista nunca se refere a verdade dos
enunciados corroborados, enquanto a posicdo positivista refere-se a possibilidade de
estabelecer sua veracidade, ao menos de modo probabilistico. Essa postura positivista foi
relacionada em algumas passagens dos textos. Derivacdes dos termos “verificar”,

“comprovar” e “confirmar” sdo recorrentes.

“A pesquisa [...] foi exaustivamente verificada antes da publicacdo. Ainda assim, ndo
se achou erro” (RET1, p. 82)

“Foi por meio desses sinais que eles comprovaram a existéncia das particulas mais
esquivas do Universo” (RET4, p. 43).

“Foi necessario quase meio século para confirmar sua existéncia justamente porque,

para detecté-lo, era preciso construir um acelerador grande como o LHC” (RET4, p.

46).
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As duas primeiras unidades sdo relacionadas com a versdo mais forte de justificagdo
positivista, a verificagdo, em que o0s acontecimentos observaveis determinam,
conclusivamente, a veracidade de um enunciado. Essa leitura deve-se ao uso dos termos
“verificada” e “comprovada”, que podem ser interpretados como processos mais definitivos.
Tal concepcdo de justificacdo foi abandonada pelos proprios positivistas logicos por
dificuldades de sustentagdo logica, sendo substituida por uma versdo mais fraca, a
confirmagdo. Nesta, apenas sdo atribuidos graus de correspondéncia com a observa¢do em
termos probabilisticos de verdade. Como mencionado no quadro tedrico, Carnap retrata-se
afirmando que “nenhum enunciado é jamais verificavel. Podemos somente confirmar, cada
vez mais, uma sentenga” (CARNAP apud FREIRE-MAIA, 1997). A terceira unidade foi
relacionada com a versdo mais fraca da justificag@o positivista por usar o termo “confirmar”.

Em outra passagem, o conceito de verificagdo se distancia da versdo positivista na
questdo em que a observacdo deve ser neutra, ou seja, independente de qualquer teoria. Como
ha infinitos modos de se fazer uma mesma observagdo, ha a necessidade de distinguir-se

aspectos relevantes de irrelevantes, sendo estes orientados por uma teoria, também falivel:

“[...] e os programas de computador tém de filtrar que eventos merecem ser
registrados e analisados. Caso contrario, seria impossivel achar algo. Pior que achar

agulha no palheiro” (RET3, p. 39).

A teoria pressuposta no experimento, além de ser falivel, ajuda em seu entendimento.

Nessa unidade, o autor explica o experimento em termos de outra teoria:

“A enorme energia de seu movimento ¢ transformada na massa de novas particulas,
numa expressao viva da famosa relagdo de Einstein, EEMC?; energia e matéria sdo

interconvertiveis” (RET3, p. 39).
A teoria usada na descricdo do experimento deve ela mesma ser testada
experimentalmente através de um experimento que também seja carregado de teoria, e assim

sucessivamente, em um regresso infinito.

3.1.2.6 Objetividade
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A questdo da objetividade cientifica também emergiu da andlise. Ela foi relacionada
com uma concepc¢do pragmatica da mesma. Ou seja, mesmo admitindo a condicdo das
observagdes ndo serem neutras € os experimentos serem faliveis, a subjetividade ¢
minimizada na pratica experimental, remetendo ao pragmatismo de Chalmers. Segundo ele,
“a observagdo do modo como esté infiltrada na ciéncia, ¢ objetiva, especialmente quando os
sentidos recebem auxilio dos instrumentos apropriados” (CHALMERS, 1994, p. 62).

Em uma das reportagens analisadas:

“O fato de dois estudos independentes terem mostrado dados muito semelhantes

aumenta a credibilidade da descoberta” (RIET1, p. 81).

E que por tal motivo, a ciéncia ¢ concebida como um empreendimento racional e

objetivo:

“A confirmacdo do boson de Higgs ¢ uma faganha que aumenta nossa capacidade de
explicar o mundo pela via analitica e racional” (RET2, p. 37).
“Com o passar tempo [...] conseguimos explicar mais fendomenos naturais de forma

objetiva” (RET2, p. 37).

3.1.2.7 Validacdo relativista

Contudo, a andlise de outras unidades aponta uma relativizagdo da questdo da
objetividade, colocando elementos como fé e crenga exercendo algum papel na justificacdo

cientifica. Por exemplo:

“[...] mas abandonou aquele caminho ao perder a fé na validade da teoria” (RET4, p.
47).
“Alguns fisicos acreditam que a gravidade seja transmitida por um bdson hipotético,

que ndo faz parte do Modelo Padrao, conhecido como grdviton” (RET4, p. 46).

Assim, entende-se que alguns fatores psicoldgicos e sociologicos influenciam a
justificacdo. Na unidade seguinte, a seguran¢a promovida pela confirmagdo experimental

indica um fator psicologico da justificacao:
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“Os teodricos geniais, mesmo quando totalmente convencidos do acerto de suas
formulagdes, ficam mais seguros quando elas sdo provadas por experiéncias praticas”

(RVT2, p. 92).

Porém, mesmo tendo-se compreendido alguns sentidos relativistas, relacionando
fatores psicologicos e sociais, isso ndo foi construido de modo contundente no contexto geral
da analise dos textos. Esses fatores exercem mais influéncia no contexto da descoberta, na
forma de especulacdes e hipoteses do que na justificacdo, onde a pratica cientifica os elimina

de modo pragmatico.

3.1.3 Progresso cientifico

Neste momento, faz-se a comunicacdo das compreensdes resultantes da analise em
relagdo ao Progresso Cientifico. Aqui, reflete-se sobre a formagdo e desenvolvimento de

teorias, assim como os procedimentos de substituicdo de uma teoria por outra.

3.1.3.1 Formacgdo de programas de pesquisa ou paradigmas

Lakatos (1989) afirma que, quando uma comunidade cientifica passa a compartilhar
um mesmo nucleo firme, forma-se um programa de pesquisa. Kuhn (2003), por sua vez, diz
que esse grupo assume um compromisso com um conjunto de leis, teorias, regras
metodoldgicas e pressuposi¢des metafisicas chamado paradigma. A principal diferenga entre
os dois ¢ que Lakatos alega que a adesdo a um programa de pesquisa ¢ uma escolha racional,
enquanto para Kuhn, o compromisso com um paradigma ¢ determinado por questdes socio-
psicoldgicas. No entanto, ambos afirmam que a investigacdo cientifica ocorre pelo
compartilhamento de estruturas basicas muito proximas entre cientistas do mesmo programa
de pesquisa ou paradigma.

Algumas unidades de sentido foram interpretadas nessa perspectiva. Entende-se, a
partir delas quais campos de investigacdo abrem-se com a constituicdo de estruturas basicas

compartilhadas pela comunidade cientifica em questao:

“Elas abrem novas portas de investigagao” (RETI, p. 81).
“Quando esse dia chegar, todo um novo campo de estudos sobre a fisica serd aberto”

(RIET, p. 81).
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As leis de Newton, por exemplo, constituem o nucleo firme de um programa de
pesquisa ou das leis fundamentais do paradigma newtoniano. Uma vez que os cientistas as
escolham — racionalmente ou por convencimento — segue-se a tentativa de torna-las

compativeis com o méaximo possivel de fendmenos.

“Depois da gravidade, os discipulos de Newton passaram a investigar a natureza no
afa de detectar outras forgas fundamentais” (RETS, p. 56).
“A descoberta da forca eletromagnética levou uma legido de cientistas a se aprofundar

no estudo dos fendmenos que cercam a eletricidade e a luz” (RETS, p. 56) .

Muitas vezes, essa tentativa resolve alguns problemas de incompatibilidade empirica,

mas deixa outras em aberto:

“A fisica agora se dedicard a outras questdes. ‘O bdson deixa mais perguntas que

respostas’ ” (RET2, p. 37).

3.1.3.2 Crise

Conforme a perspectiva kuhniana, surgem anomalias em um paradigma quando este
passa a acumular problemas ndo solucionados, apesar da tentativa expressa dos cientistas em
resolvé-los. A partir da unidade a seguir, entende-se que pode haver um momento da pesquisa
normal de um paradigma em que as solugdes de problemas ¢ menos expressiva do que o

aumento das anomalias:

“com resultados e imagens que produzem mais mistérios do que resolvem” (RVTI1, p.

85).

Essa caracteristica, para Kuhn, ¢ uma espécie de efeito colateral do empreendimento
cientifico normal, j4 que nesse periodo a ciéncia “ndo se propde descobrir novidades no
terreno dos fatos ou da teoria”. Mas “fendmenos novos e insuspeitos sdo periodicamente
descobertos pela pesquisa cientifica” (KUHN, 2003, p.77).

Para Kuhn, quando as anomalias persistem apesar dos esfor¢os em remové-las, ocorre
uma crise do paradigma. Esse momento ¢ caracterizado por uma sobreposi¢cdo de suposigoes
teoricas, até que uma delas, dependendo de uma série de condi¢des, configure-se como um

novo paradigma. Na reportagem, essa posi¢ao foi relacionada na seguinte unidade:
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“Uma crise na fisica se instala quando h4 muitas teorias e poucos dados experimentais

para confirmé-las” (RVT2, p. 92).

Kuhn também usa a metafora do quebra-cabega para indicar o compromisso que os
cientistas assumem em fazer a natureza encaixar na teoria. Nas palavras do proprio autor, o
periodo da ciéncia normal caracteriza-se pela “tentativa de forgar a natureza a encaixar-se
dentro dos limites preestabelecidos e relativamente inflexiveis fornecidos pelo paradigma”
(KUHN, 2003, p. 44). Essa metafora pode ser relacionada de modo bastante direto com a
manchete de uma das reportagens: “Encaixou-se perfeitamente” (RVT2, p. 88). E no lead da
mesma: “Anunciada a descoberta experimental da particula de Higgs, a peca que faltava no
quebra-cabecga”. (RVT2, p. 88).

Quando isso ndo € possivel, a crise gerada pelas anomalias pode levar a substituicao

do paradigma:

“E se nao for? Nesse caso a descoberta do CERN, em vez de fechar o ciclo da fisica
com a comprovacao da existéncia da ultima pega que faltava no quebra-cabega do
modelo padrdo, estard escancarando o portal para um novo campo de estudos

cientificos” (RVT2, p. 92).

3.1.3.3 Revolugado cientifica

Quando as anomalias de um paradigma persistem apesar de todo esforco por parte dos
cientistas adeptos, surge uma desconfianca: ha a possibilidade de remové-las com as regras do
paradigma? No momento de crise de um paradigma, caracterizado por questionamentos
metafisicos e metodoldgicos e alta inseguranca profissional, surgem sugestdes tedricas
alternativas como possibilidade de solugdo. E um periodo denominado de ciéncia

extraordinaria, no decorrer do qual:

“Precisamos de uma ideia dramaticamente nova para sair desse impasse” (RET1, p.

82).

Sob certas condi¢des — que para Kuhn envolvem questdes sociologicas e psicologicas

de adesdo por parte de uma comunidade —, uma dessas alternativas pode se configurar como
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um novo paradigma, num processo de revolugdo cientifica que ocorre quando hd uma
substitui¢do de um paradigma por outro. Nesta unidade, isso pode ser relacionado com o

relato da substituicdo da teoria de Newton pela de Einstein:

“Einstein destronou Newton.”(RET1, p. 82).

Na revolucdo cientifica, na concep¢do de Kuhn, um conjunto distinto de regras
paradigmadticas ¢ estabelecido e através dele serd desenvolvida uma nova compreensdo de
mundo. Trata-se de “uma reconstru¢do da 4rea de estudos a partir de novos principios,
reconstrucdo que altera algumas das generalizagdes tedricas mais elementares do paradigma,
bem como muitos de seus métodos e aplicagdes” (KUHN, 2003, p. 116). Essa mudanca de

regras foi sugerida, segundo a interpretagdo analitica, na seguinte passagem:

“Mas isso levou outros cientistas a reescreverem completamente essas normas”

(RIET2, p. 101).

A descricao de estruturas revoluciondrias na ciéncia indica que o progresso nessa area
ndo se d4 de forma integralmente linear e “estd longe de ser um processo cumulativo”

(KUHN, 2003. p. 116). Na revolu¢ao h4 uma ruptura epistemologica:

“a evolucdo cientifica ndo ¢ necessariamente uma progressao linear do pensamento”

(RIET2, p. 101).

3.1.3.4 Incomensurabilidade

Diferentes paradigmas produzem visdes de mundo bastante distintas entre si, € a
comparacdo direta entre seus resultados pode ser bastante problematica. Avaliar os resultados
de um paradigma a partir das premissas de outro produz o que Kuhn (2003) entende por
incomensurabilidade. Em um dos textos, o autor da reportagem usa a citagdo de um astrélogo

alegando ser um equivoco a avaliagdo da astrologia a partir de conceitos astrondomicos:

“Francamente, a esta altura do campeonato ¢ imperdoavel que astronomos continuem

cometendo os mesmos erros a respeito do zodiaco” (RVTI, p. §89).
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Entende-se como implicito, na proxima unidade, a tentativa do cientista em
estabelecer a superioridade da linguagem cientifica em relagdo a astrologica, fazendo-se uma
implicagdo ldgica direta, sem levar em consideracdo a necessidade de tradu¢do de uma

linguagem para outra:

“Kunkle quis demonstrar pela enésima vez que a astrologia ¢ uma crendice sem base

cientifica, amparada em premissas absurdas e célculos equivocados” (RVTI, p. 85).

O que para o astrologo citado ¢ algo imperdoavel. Admitindo que ndo haja uma
linguagem neutra a partir da qual se possa avaliar imparcialmente um paradigma, hd sempre
uma dificuldade de comunicag¢do entre cientistas de paradigmas rivais, pois cada qual se
convence da superioridade de sua teoria a partir das regras do proprio paradigma que
constitui. Nesta unidade, os defensores do paradigma rival, por exemplo, sdo tratados com

desdém:

“O melhor a fazer para encurtar conversa com os defensores dessa tese ¢ concordar

com eles” (RVT2, p. 92).

Kuhn descreve essa caracteristica como “modos incompativeis de vida comunitéria”

(2003, p.127).

3.1.3.5 Coexisténcia de teorias rivais

A coexisténcia de teorias concorrentes, caracteristica principalmente de periodos pré-
paradigmdticos — mas ndo exclusivamente — e de crises seguidas de revolucdo, pode ser

interpretada em algumas passagens. Um exemplo diz respeito ao periodo pré-paradigmatico

grego:

“A visdo atomista estava longe de ser consensual entre os gregos” (RETS).

Ou sobre como a formulacdo recorrente de sugestdes tedricas ¢ capaz de resolver uma

anomalia persistente:

“Formularam vérias teorias que justificassem essa magica” (RET2, p. 35).
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A revolugdo cientifica sempre pressupde a coexisténcia de teorias rivais. Como ja
mencionado, para Kuhn (2003), deve haver um convencimento por adesdo, algo como uma
conversao para o paradigma. Ja Lakatos (1989) afirma ter estabelecido uma maneira racional
de escolha entre programas de pesquisa concorrentes. Sua metodologia orienta sempre a
escolha do programa mais progressivo. Esse deve ter um maior conteido empirico que seu
concorrente. Ou seja, além de ser confirmado pelos mesmos fendmenos que o rival, deve

fazer novas predigdes, progressivamente corroboradas.

3.1.3.6 Comparagdo racional

A andlise das reportagens permitiu uma compreensdo sobre os critérios de escolha
entre teorias concorrentes mais proximas de uma visdo racionalista, pois sugere que ha

padrdes fixos e atemporais de avaliagdo das teorias.

“Nos anos 1960, a maioria foi descartada. A unica que fazia sentido fora formulada

pelo inglés Peter Higgs” (RET2, p. 35).

Assim, a teoria de Lakatos ¢ mais adequada que a de Kuhn na interpretagdo da questao
especifica da escolha entre teorias concorrentes. Os dois critérios de escolha da metodologia
de Lakatos (1989) — a saber, conter mesmo conteudo empirico e fazer novas predi¢cdes —
foram usados na constru¢do de sentido para algumas unidades.

O primeiro critério exige que a nova teoria tenha corroboracdo empirica dos mesmos

fendmenos que a teoria anterior; assim, deve ter ao menos o mesmo contetido empirico:

“Alguma nova teoria teria de ser encontrada que contivesse e estendesse o edificio

criado por Einstein” (RETTI, p. 82).

Lakatos, referindo-se a teoria anterior como T e a nova como T’, defende que “todo
contetdo ndo refutado de T [...] estd incluido em T’, e uma parte do excesso de conteudo de
T’ resulta corroborado®™” (1989, p. 46-7).

O outro critério envolve o estabelecimento de novas predicdes, distintas daquelas ditas

pelas demais teorias. Assim, como

8 Tradugdo nossa. Texto original: “[...] todo el contenido no refutado de T esta incluido en el contenido de T’, y
una parte del exceso de contenido de T’ resulta corroborado”.
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“Teorias [diversas] fazem predi¢des bem diferentes” (RET3, p. 39),
pode-se fazer também uma escolha racional a partir da corrobora¢do dos fendmenos previstos:

“E dessas novas teorias que, esperam os fisicos, podera surgir a explicacdo para outro
fendmeno misterioso: a energia escura [...]. Outros mistérios a solucionar envolvem

saber o que existe no interior inacessivel dos buracos” (RET4, p. 47) .

Ou seja, “T’ tem um excesso de contetdo em relagdo a T, isto €, faz novas
predi¢des®™ (LAKATOS, 1989, p. 46). Quando as novas predicdes de uma teoria sdo
corroboradas, ela contribui para tornar o programa ao qual pertence progressivo. Caso
contrario, ela tenderd a tornar seu programa regressivo. A metodologia de Lakatos orienta a
substitui¢do de programas regressivos por progressivos. Desse modo, s6 ha refutacdo de uma

teoria quando outra a substitui:

“Se ele for descoberto, um novo castelo tedrico teria de ser usado para explicar o

universo no lugar do modelo padrdo: a teoria quantica de campos [...]” (RET4, p.

46).

3.1.3.7 Supraempiria

Mesmo de modo geral, a concepcdo de comparagdo entre teorias construidas na
analise das reportagens ter sido a racional, algumas passagens permitiram a interpretacdo de
que ha situacgdes cientificas em que a escolha entre teorias ndo segue regras tao claras quanto
as que Lakatos propde, podendo haver caracteristicas supraempiricas (LADYMAN, 2002) —
ndo apenas relativas a corroboragdo de fenomenos — que influenciem na adesdo a uma e nao a
outra.

Assim, elegincia, simplicidade, correspondéncia com teorias e pressupostos

metafisicos correntes, entre outros, podem influenciar na escolha.

“E matematicamente elegante, e, por isso, congregou um séquito de seguidores”

(RETA4, p. 47).

29 - .. . . , . ., .
Tradugdo nossa. Texto original: “T’ tiene un exceso de contenido empirico con relacion a T; o sea, predice

s

hechos nuevos”.
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“Sem a confirmagdo pela experiéncia, a teoria estd propensa a ser um conjunto de
formulagdes, ora elegantes, ora filosoficas e, frequentemente, nos ultimos tempos,

metafisicas” (RVT2, p. 92).

3.1.3.8 Progresso teleologico

A partir da andlise das reportagens, compreende-se que o conhecimento cientifico no
estagio em que se encontra atualmente ¢ incompleto, cheio de incertezas e, certamente, nao
definitivo.

“Quando tudo parece decifrado, surgem novas incertezas” (RET1, p. 80).

“[...] o retrato que temos hoje do Universo pode ser qualificado por um sem-niimero

de adjetivos, menos simples - e muito menos definitivo” (RET4, p. 40).
“Nao creio que a ciéncia esteja completa de forma alguma. Nao entendemos tudo e da

pra ver que no conhecimento cientifico hé varias inconsisténcias” (RET2, p. 37).

No entanto, em algumas passagens pode-se inferir que essa provisoriedade ¢ ela
mesma provisoria, pois a ciéncia progride no sentido cada vez maior de verossimilhanca.
Chama-se essa visdo de progresso de teleologica, por conceber que a finalidade desse
progresso seja a de chegar mais e mais proximo da verdade. Segundo Chalmers (1993), a
concepg¢do de Popper de progresso supde o aumento da verossimilhanca, o que implica que a
ciéncia poderd ter eventualmente um estagio final, quando a busca pela verdade atinge sua
finalidade. Contudo, nessa concep¢do, quando tal estagio chegar, ndo serd possivel ter
consciéncia dele, pois ele ainda serd formulado em uma linguagem logicamente falsificavel.
Entretanto, nesse caso, a falsificacio experimental ficaria apenas no campo das
possibilidades.

Nas reportagens, essa concepcao confluiu com a interpretagdo analitica, pois a partir
dela compreende-se, primeiro, que a evolucdo cientifica ocorre no sentido do aumento da

verossimilhanga, e que ela

“pode nos apontar para a dire¢do certa” (RET2, p. 37) .

E, segundo, que em algum momento o estidgio definitivo da ciéncia pode ser

alcancado:
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“Enquanto tivermos duas teorias descasadas para explicar aspectos macro e micro do
Universo, ndo teremos atingido uma visdo fisica definitiva, capaz de explicar toda

natureza” (RET4, p. 47).

Ou seja, o progresso € teleologico e sua finalidade de aumento de verossimilhanca
terd um 4apice de éxito.

A possibilidade de um estagio final da ciéncia ¢ compartilhada também por alguns
cientistas. Em uma de suas versdes, entende-se que a fisica chegard a uma teoria unificada que
descrevera todos os fendmenos em termos de apenas uma forca inica (GREENE, 2012). Um
dos principais cientistas a buscar esse ideal foi Einstein, que “desejava fundir todas as leis em
um arcabougo unico e integral” (GREENE, 2012, p. 95).

Essa visdo contrasta com a de Kuhn, a qual sustenta que o progresso ¢ apenas a
sucessdo de paradigmas cada vez mais sofisticados, mas ndo com maior grau de verdade ou

correspondéncia com a natureza.

3.1.3.9 Papel do erro

Segundo Machado (1988), ciéncia ¢ um discurso com pretensao de verdade. E isso a
distingue de qualquer outra manifestacdo cultural. A verdade encontra-se no interior do
discurso cientifico, o que ndo significa que qualquer discurso seja verdadeiro. O autor
ressalta, baseado em Georges Canguilhem e Gaston Bachelard, o valor do erro na historia da
ciéncia, pois o que importa ndo ¢ o produto e, sim, o processo, ja que a historia da verdade ¢
provisoria.

A veracidade para Canguilhem (apud MACHADO, 1988) coloca a verdade da ciéncia
ndo como reprodugdo de uma verdade ontologica, mas como uma producdo de verdades no
discurso cientifico. A ciéncia parece ter exclusividade, ndo s6 na producdo da verdade, mas,
também, na producao de conhecimento e razao.

Em uma das reportagens em particular, o papel do erro na ciéncia pdde ser

interpretado como parte importante do processo cientifico:

“Mas o caminho que levou a essas descobertas ndo foi pavimentado apenas com
acertos” (RIET2, p. 100).
“[...] desvios de percurso que, no fim das contas, colaboraram para o avango da

ciéncia” (RIET2, p. 101).
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3.1.3.10 Acumulo e autoria

Segundo Ladyman (2002), apesar de as posi¢des de Popper e dos positivistas
apresentarem importantes desacordos entre si, também compartilham visdes sobre a natureza
da ciéncia bastante semelhantes. Entre elas estd a acep¢ao de que a “Ciéncia ¢ cumulativa. Em
outras palavras, os cientistas constroem sobre as realizacdes de seus predecessores, € o

A . . 30
progresso da ciéncia ¢ um crescimento constante do nosso conhecimento sobre mundo”’.

(LADYMAN, 2002, p. 95).

Apesar de ter emergido, de modo predominante, da analise uma concep¢do de
progresso por revolugdes cientificas, ela ndo foi unica. Em algumas unidades, o sentido da
analise leva a uma visdo de progresso por acimulo de conhecimentos, sem caracterizar

rupturas:

“os conhecimentos que a humanidade levou centenas de anos para acumular” (RET4,

p. 42).

Essa concepcao histdrica tende a descrever a evolugdo cientifica como sucessao linear
de descobertas, atribuindo datas e autorias definidas a elas. Esse sentido foi destacado em

expressGes COmo:

“Maxwell, o descobridor da forca eletromagnética” (RETS, p. 56).

“Foi Planck quem descobriu que a luz ¢ composta de particulas sem massa” (RETS, p.
58).

“Em 1905, Einstein prop6s uma explicacdo convincente para a orbita de Mercurio”

(RETI, p. 82).

3.1.3.11 Papel da tecnologia

Segundo Edgar Morin (2005), a tecnologia e a ciéncia desempenham um papel mutuo
e recorrente no progresso uma da outra. O desenvolvimento tecnoldgico ¢ modulado pelo
desenvolvimento da ciéncia. E de modo inverso, a ciéncia também avanca juntamente com o
avanco tecnologico. A tecnologia permite o desenvolvimento de diversos modos de

observac¢do, experimentagdo e processamento de informacdes.

3% Tradugdo nossa. Texto original: “Science is cumulative. In other words, scientists build on the achievements of
their predecessors, and the progress of science is a steady growth in our knowledge of the world”.
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do ponto de vista epistemologico, ¢ impossivel isolar a nogdo de tecnologia ou
techné, porque bem sabemos que existe uma relagdo que vai da ciéncia a técnica, da
técnica a indlstria, da industria a sociedade, da sociedade a ciéncia etc. E a técnica
aparece como um momento nesse circuito em que a ciéncia produz a técnica, que
produz a industria, que produz a sociedade industrial; circuito em que ha,
efetivamente, um retorno, ¢ cada termo retroage sobre o precedente, isto ¢é, a
industria retroage sobre a técnica e a orienta, e a técnica, sobre a ciéncia, orientando-
a também (MORIN, 2005, p. 107).

A recorréncia tecnologia-ciéncia, como descri¢do do progresso, apareceu na analise de

diversas unidades, entre elas:

“Foi necessario quase meio século para confirmar sua existéncia justamente porque,
para detectéd-lo, era preciso construir um acelerador grande como o LHC” (RET4, p.

46).
3.1.3.12 Paradigmas

Segundo Boaventura Santos (2003), ha dois tipos de crises paradigmaticas, a crise de
crescimento € a crise de degenerescéncia. A primeira refere-se a insatisfacdo relativa aos
métodos e conceitos de uma determinada disciplina, ou matriz disciplinar, para colocar em
termos kuhnianos. Ja a crise de degenerescéncia atravessa todas as disciplinas, e o faz de
modo mais profundo. Mesmo admitindo certa controvérsia, o autor acredita que a ciéncia —
desde o pds-guerra — estd passando por um periodo histérico de crise de degenerescéncia.
Uma andlise filos6fica do progresso cientifico bastante recorrente na literatura caracteriza tal
periodo por uma ruptura paradigmatica constituida por dois grandes sistemas de pensamento:
0 paradigma cartesiano € o paradigma sistémico.

O paradigma cartesiano remete ao método de René Descartes em que uma ideia
complexa pode ser reduzida a ideias mais simples, e a divisdo mente e matéria, sendo esta
ultima concebida como uma maquina. Francis Bacon, com o método indutivo, Galieu Galilei
com um modelo matematico de racionalidade e Isaac Newton, com a primeira grande sintese
da Fisica sdo nomes relacionados a constituicdo do paradigma cartesiano. Destacam-se trés
pressupostos, caracteristicos desse paradigma (VASCONCELLOS, 2003). Primeiro, ¢
reducionista, ou seja, concebe o comportamento do todo como resultado do comportamento
de cada um de seus componentes. O segundo pressuposto ¢ determinista, pois admite que o
estado futuro de um sistema ¢ determinado por suas condigdes inicias e leis naturais. Uma vez
conhecendo-as, pode-se prever seus estados ulteriores. E o terceiro pressuposto ¢ a

objetividade, ou seja, o observador ndo exerce influéncia na observagao.
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Quanto ao paradigma sistémico, constitui-se historicamente com o advento de duas
teorias distintas (VASCONCELLOQOS, 2003), a Teoria Geral dos Sistemas de Bertalanfty e a
Cibernética de Segunda Ordem, especialmente com Heinz Von Foerster. A diferenga
fundamental entre esse paradigma e o cartesiano ¢ que este ndo tem como meta metodologica
a simplificagdo da realidade por leis generalizadas. A natureza ¢ concebida como complexa, e
ndo haveria como compreendé-la reduzindo seu comportamento ao funcionamento de suas
partes. O que se sugere ¢ uma recursividade entre o todo e as partes. Enquanto o todo coage,
as partes produzem caracteristicas emergentes e constituem o todo que as produziu, numa
recorréncia de autoproducdo (MORIN, 2005).
Os trés pressupostos do paradigma cartesiano ganham uma correspondéncia
antagénica no paradigma sistémico. O pressuposto da complexidade afirma que a
simplificacdo do todo as partes elimina a compreensdo da inter-relacdo entre todos os
elementos. Os objetos passam a ser tratados como sistemas complexos. O pressuposto
indeterminista afirma que “o mundo estd em processo de tornar-se” (VASCONCELLOS,
2003, p. 101). Isto ¢, pressupde uma instabilidade nos processos que evita generalizacdes e,
por consequéncia, lida com a imprevisibilidade dos fendmenos. Por fim, o pressuposto da
intersubjetividade o qual afirma que o observador constitui a observacdo e que o
conhecimento dela derivado ndo se refere ao mundo independentemente dele, mas ¢
consensualmente construido.
A anélise construiu sentidos que confluem mais com uma interpretagdo cartesiana de
ciéncia. Aqui se relaciona cada pressuposto com unidades interpretadas a partir deles.
Reducionismo:
“A descoberta coroa um esforco que comegou com Democrito e Leucipo que
vislumbraram o que hoje chamamos de reducionismo. Ele propde que as
propriedades da matéria podem ser estudas pelo comportamento de seus menores
constituintes” (RET3, p. 39).

“da interagdo incessante da fauna formada por 17 particulas subatdmicas, brota nossa
realidade” (RET4, p. 42).

“Se tudo o que existe decorre da interagdo de matéria e energia, segundo algumas

poucas leis fundamentais, ¢ razodvel supor que tais leis surgiram no Big Bang”

(RET4, p. 46).

Determinismo:

“pois foram elas que definiram a evolucao do cosmo” (RET4, p. 46).
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“¢ possivel prever o que vai acontecer com o universo € os planetas no futuro”

(RIET, p. 82).

Objetividade:
“Com o passar tempo [...] conseguimos explicar mais fendomenos naturais de forma
objetiva” (RET2, p. 37).
“O fato de dois estudos independentes terem mostrados dados muito semelhantes”

(RIET, p. 81).

Os pressupostos sistémicos puderam ser relacionados com um niimero muito reduzido
de unidades, se comparados com as relacionadas com os pressupostos do paradigma
cartesiano.

Complexidade:
“o retrato que temos hoje do Universo pode ser qualificado por um sem-numero de

adjetivos, menos simples” (RET4, p. 40).

Em algumas dessas unidades ainda pode-se interpretar certo traco de decep¢do em
relacdo a extratos probabilisticos da ciéncia.
Indeterminismo:

“alguns dos maiores fisicos contemporaneos sO conseguiram extrair um trago

probabilistico da existéncia dessa particula misteriosa” (RET2, p. 34).

3.2 QUESTOES DE REPRESENTATIVIDADE: REALISMO CIENTIFICO

A concepcao do que representa o conhecimento cientifico que emergiu da analise dos
textos do corpus pode ser relacionada de modo bastante forte com as premissas e
consequéncias do realismo cientifico. Segundo Putnam, “o argumento positivo para o
realismo consiste em que ele ¢ a Unica filosofia que ndo faz do sucesso da ciéncia um
milagre” (apud FRENCH, 2009, p. 95). Cinco categorias realistas foram construidas nesse

dominio. A seguir apresenta-se cada uma delas.

3.2.1 Aparéncia e esséncia
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A analise das reportagens sugere que a ciéncia tem o papel de decifrar a natureza, pois
as caracteristicas que ela apresenta diretamente sdo apenas aparentes e sua esséncia €
codificada. Essa concep¢do pode ser relacionada a distingdo entre qualidades primdrias e
qualidades secundarias. Desde os gregos (LADYMAN, 2002), ha a ideia de que algumas
propriedades dos objetos existem somente na percep¢do humana, enquanto outras existem
independentemente de qualquer observacdo. As qualidades primdrias sdao aquelas que
realmente existem, e as qualidades secunddrias existem somente na percepcao.

Segundo a analise, a ciéncia revela as qualidades primarias. Assim, por exemplo, diz-
se que a:

“humanidade tratou de tentar decifrar as estrelas” (RVT]I, p. 85).

A ciéncia metaforicamente abre as cortinas que encobrem a natureza das coisas:
“o mundo palpavel, aquele que se descortinava a seus olhos” (RETS, p. 52).

“a natureza intima da matéria fora revelada” (RETS, p. 58).

3.2.2 Revelagio e orientacio pitagoreana

Ha orientacdes filosoficas que entendem que a natureza codifica-se em uma linguagem
matematica. Aqui, essa tendéncia serd denominada orientagao pitagoreana (LOSEE, 1979), a
qual diz respeito a crenca de que a realidade ¢ a “harmonia matemadtica presente na natureza”
(p- 28). Esse termo remete as razdes matematicas das harmonias musicais descobertas por
Pitagoras e seus seguidores.

Ha sentidos construidos na andlise que se aproximam da ideia de que a codificacdo da
real esséncia da natureza ¢ matematica e que a decifragcdo ocorre no sentido de desvelar qual ¢

a equacdo matematica que representa o fendmeno:

“‘Particula’ ¢ apenas a melhor palavra que a lingua portuguesa nos oferece para
descrever fendmenos que, na verdade, s6 podem ser compreendidos mesmo por meio
de complicadissimas equa¢des matematicas” (RET4, p. 42).

“A ideia era por em niimeros um dos pressupostos da fisica moderna” (RET1, p. 82).

O conceito de revelacdo produzida pela andlise ganha uma interpretagdo metafisica
bastante forte: a de que as teorias cientificas tendem a aproximar-se da esséncia da natureza

do universo ¢ do homem.
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“Conhecida como “particula de Deus”, pode ser a chave para entender de onde viemos
e para onde vamos. E o mais importante passo da humanidade para desvendar a
maravilhosa mecanica do cosmo e como ele foi criado” (RET2, p. 34).

“a nocdo filosofico-teoldgica de que o estudo da natureza ¢ uma aproximacao da
mente humana a mente do Criador, e vemos que tantos cientistas e pensadores — de
Newton a Einstein e a Hawking — falam, ainda que metaforicamente, de entender a

natureza para entender a “mente de Deus” (RET3, p. 38).

3.2.3 Existéncia das entidades tedricas

Outro sentido produzido converge para o pressuposto metafisico do realismo
cientifico, que descreve as entidades tedricas tanto observaveis, quanto inobservaveis como
tendo existéncia ontologica, independentemente do conhecimento humano. Essa caracteristica
emergiu na analise de todas as reportagens do corpus. A concepgdo de que teorias cientificas
consensualmente aceitas descrevem objetos que estdo no mundo, mesmo tratando-se de
entidades tedricas inobservaveis, foi relacionada nas unidades em que conceitos como
particulas subatomicas, Big-Bang, energia escura estdo acompanhadas de alguma derivagao
da palavra “existéncia”. No caso particular do Big-bang, a suposta singularidade que teria

originado o universo ¢ descrito como um acontecimento factual e sem margem para duvidas:

“Ha cerca de 13,7 bilhdes de anos, o Big Bang condenou os atomos a vagar

eternamente pelo espaco, solitarios, sem aliangas” (RIET1, p. 80).

Van Fraassen (2006) critica o entendimento do realismo cientifico em relagdo as
entidades inobservaveis. Segundo o autor, o fato de ndo se poder observar algo diretamente
impossibilita a afirmacdo sobre sua existéncia. Em relacdo aos inobservaveis, as teorias nao
dizem como o mundo ¢, mas como ele pode ser. Uma das reportagens fez meng¢ado explicita a
distin¢do entre entidades observaveis e inobservaveis e sobre a impossibilidade de observagao
direta:

“O béson de Higgs ndo pode ser observado diretamente. O que se vé ¢ um rastro

deixado por ele na forma de particulas” (RVT2, p. 92).

Mas no contexto assinalado, isso nao inviabiliza a afirmacdo de sua existéncia.
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3.2.4 Verdade por correspondéncia

A andlise também produziu um sentido relacionando as unidades ao pressuposto
semantico do realismo cientifico, que orienta uma interpretacdo literal das teorias cientificas.
Assim, as entidades teoricas, além de existirem, sdo descritas pelas teorias cientificas tal como
realmente sdo.

Essa perspectiva assume que a verdade das teorias cientificas depende do mundo
como ele ¢ de fato. O conceito de verdade implicito ¢ o de verdade por correspondéncia, ou
seja, aquele que afirma que a veracidade ou falsidade do enunciado ¢ determinada por sua
suposta correspondéncia com o mundo externo. Nesta unidade, por exemplo, infere-se um
conceito de verdade por correspondéncia. O autor indica que, quando a linguagem usada ¢ a

corrente, essa verdade apenas aproxima-se da realidade:

“Tudo o que podemos fazer em linguagem corrente ¢ tentar explica-los por meio de

metaforas e descrigdes que jamais corresponderdo exatamente a realidade” (RET4, p.

42).

3.2.5 Inferéncia da melhor explicacio

Por fim, o pressuposto epistemoldgico do realismo cientifico também foi inter-
relacionado com os sentidos construidos. Refere-se as melhores teorias correntes como
verdadeiras ou aproximadamente verdadeiras. Esse pressuposto estd relacionado com a
inferéncia da melhor explicacdo, pois quando hd mais de uma teoria empiricamente
equivalente, a posicao realista infere que a verdadeira ¢ a que constitui a melhor explicacdo do
fenomeno. Algumas unidades foram relacionadas com a ideia realista de confluéncia entre

verdade e melhor teoria:

“a representagdo mais bem acabada do mundo atomico” (RVT2, p. 88).
“A melhor resposta foi a formulagdo da ideia de que [...]” (RVT2, p. 88).
“A teoria que melhor descreve esses fendmenos ¢ a Teoria Geral da Relatividade”

(RETA4, p. 47).

Van Fraassen também faz uma critica desse aspecto do realismo cientifico. Segundo o

autor (apud LADYMAN, 2002), entre as multiplas possibilidades empiricamente equivalentes
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de explicar-se um fendmeno, a probabilidade de a verdadeira estar incluida no leque das que
estdo sendo avaliadas ¢ muito baixa. De maneira que, a inferéncia da melhor explicacdo pode
levar apenas a escolha da melhor disponivel em um grupo em que todas sdo falsas. No
entanto, seu ataque nao se refere a inferéncia em si, mas a0 modo como ¢ concebida pelos
realistas. Para Van Fraassen (2007), a inferéncia da melhor explicacdo tem importincia
pragmatica, ou seja, ¢ concebida como indispenséavel para adquirir explicagdes razoaveis. No
entanto, o que se acredita ser razoavel depende de contextos pragmaticos, o que o leva a negar

que tal procedimento conduza a verdade.

3.3 QUESTOES SOCIOLOGICAS DA CIENCIA

Esse dominio refere-se a aspectos socioldgicos da ciéncia. Elabora uma reflexao sobre
a influéncia da ciéncia na sociedade e vice-versa. Ela foi dividida em seis categorias, todas

emergidas a posteriori. Cada uma delas ¢ apresentada a seguir.

3.3.1 Meta da ciéncia

Essa categoria constitui uma reflexdo sobre os objetivos da ciéncia. Inferiram-se das
analises dois objetivos da ciéncia: o aumento do conhecimento e o avango tecnologico.

A “meta da ciéncia pode ser entendida como a produ¢do do conhecimento do mundo”
(CHALMERS, 1994, p. 39). O aumento desse conhecimento, tal como construido na analise,
caracteriza a ciéncia como um conhecimento em si, € que seu objetivo ¢ ampliar, de modo
essencial e profundo, o entendimento sobre 0 homem e o Universo. O conhecimento, nesse

sentido, tem caracteristicas de revelagao da natureza ¢ autoconhecimento humano.

“e ampliam os limites do conhecimento” (RET1, p. 80).

“que visam ampliar as fronteiras do conhecido, catapultando o pensamento para além

do que sabemos” (RET3, p. 38).

No entanto, uma questdo que foi explicitada pela analise das reportagens ¢ a de se o
aumento do conhecimento em si justifica tantas despesas e tanto tempo necessdrio para seu

desenvolvimento. Entende-se que em algumas unidades parece haver uma preocupacdo em
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legitimar tais investimentos com resultados mais concretos do que apenas conhecimento. Para
isso, a ciéncia deve produzir avangos tecnologicos que tenham efeitos na vida cotidiana das
pessoas. A ciéncia deve produzir melhorias na area de satde e entretenimento, por exemplo,
caso contrario nao teria motivos para tanto investimento.

Tal concepcdo pode ser relacionada ao conceito de degradagdo simplificadora de
Morin (2005). Segundo esse autor, o paradigma cientifico vigente trabalha com trés faces de
degradacgdo: a degradagdo tecnicista, que vislumbra apenas a operacionalidade aplicavel da
teoria; a degradagdo doutrindria, que nega a possibilidade da teoria ser falsa; e a degradagdo
pop, que lapida e elimina todas as dificuldades da teoria. Uma imagem de ciéncia que se
justifique apenas por suas aplica¢des tecnologicas estaria relacionada com a primeira citada.

Nas reportagens:

“Dificilmente, esse tipo de investigacdo terd implicagdes praticas imediatas no
cotidiano. E o que acontece em geral com a fisica basica, voltada para a fronteira do
conhecimento” (RET2, p. 34).

“Na época, ninguém sabia para que serviria” (RET2, p. 34).

“Mas prometem um futuro de aplicagdes tecnoldgicas, como materiais com
propriedades quase magicas, formas revoluciondrias de energia ou tratamentos de

saude ainda impensados” (RET2, p. 35).

Complementando a compreensdo de uma meta cientifica utilitarista, menciona-se o
imperativo moral de Francis Bacon (LOSEE, 1979) de que o papel da ciéncia ¢ o de prover
para o homem o controle da natureza para seu beneficio proprio. Tal concepcdo baconiana ¢

relacionada na seguinte unidade:

“Com a inven¢do da maquina a vapor, a Inglaterra mergulhou na Revolugdo industrial.
O desafio dos homens era desvendar os fendmenos naturais que pudessem ter

utilidade pratica” (RETS, p. 56).

3.3.2 Ciéncia na midia

Na andlise de algumas reportagens, foi levantada a questdo sobre a maneira como a
producdo cientifica ¢ divulgada pela imprensa. Primeiro, hd uma dificuldade de comunicar

ideias, conceitos e teorias da ciéncia, que sdo elaborados em uma linguagem especifica e
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especializada para um publico leigo. A partir das proprias reportagens percebe-se essa

preocupacgao.

“Este texto ¢ apenas mais uma dessas tentativas, dentro dos limites da linguagem e da
compreensdo de um leigo, de reduzir a algo como 3 mil palavras o conhecimento”

(RET4, p. 42).

Nao poucas vezes, as imagens usadas pela midia, que tratam o leitor como um
consumidor, enfatizam aspectos que provoquem interesses instantaneos, por exemplo, através
do recurso a jargdes. Contudo, um efeito colateral dessas imagens ¢ o de criar confusdes e
compreensoes inadequadas do fazer cientifico. Um exemplo que decorre dos temas abordados
pelo corpus € a denominagdo de particula de Deus, dada a particula de Higgs. Nas unidades
seguintes, entende-se que had uma metacritica em relacdo a como alguns temas sdo abordados

pela imprensa.

“Portanto, quando a imprensa declara que foi descoberta a ‘particula de Deus’, a
confusdo ¢ mais que justificavel” (RET3, p. 39).
“A expressdo caiu no gosto popular e, na mesma propor¢ao e intensidade, ¢ odiada

pelos cientistas” (RVT2, p. 88).

3.3.3 Influéncia social na ciéncia

Através da andlise construiu-se um sentido de que a ciéncia ¢ influenciada por
diversos aspectos sociais. Como discutido no quadro tedrico, pode-se distinguir a aceitagao
dessa influéncia em duas linhas: uma que admite influéncia na parte cognitiva da teoria, outra
ndo. De modo geral, a andlise das reportagens descreve que ha diversas influéncias sociais na
ciéncia, mas que elas ndo afetam o contetido cognitivo das teorias.

Assim, hd questdes politicas e econdmicas que constituem o empreendimento
cientifico. As pesquisas dependem de recursos e, como consequéncia, dependem de politicas
de financiamento:

“Quais as consequéncias das descobertas? A mais imediata ¢ politica. Trata-se do

argumento de que os fisicos precisavam justificar o investimento de US$ 10 bilhoes

na constru¢do do LHC” (RET2, p. 34).
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“os pesquisadores ja acenam com a necessidade e investimentos ainda mais vultuosos
para continuar desvendando o cosmo” (RET2, p. 34).

“Para detectar as particulas, os fisicos dependem da operagdo de maquinas
descomunais, carissimas e ultrassofisticadas: os aceleradores de particulas” (RET4,

p. 42).

Contudo, em algumas unidades em particular, permite interpretar que a crenga dos
cientistas desempenha um papel na formulagdo de hipdteses. Como ja foi mencionado no

contexto da descoberta:

“Alguns fisicos acreditam que a gravidade seja transmitida por um bdson hipotético,

que ndo faz parte do Modelo Padrao, conhecido como graviton” (RET4, p. 46).

3.3.4 A imagem do cientista

Uma imagem das caracteristicas pessoais dos cientistas também emergiu da analise
das reportagens. De modo geral, emerge da andlise um cientista estereotipado, ou seja, com
personalidade, habilidades e héabitos encaixados num padrdo bastante proximo daquele do
imaginario popular. Ao detalhar essa imagem, percebe-se imediatamente que a atividade

cientifica ¢ tratada como uma pratica transcendental:

“Devotar toda uma vida a exploracdo de mistérios €, de certa forma, um ato de
devocdo espiritual, uma entrega a algo maior, algo que nos transcende e que tanto

queremos entender” (RET3, p. 38).

A atividade cientifica concebida dessa maneira, constituida por devogdo e
compreensdes profundas, alimenta uma imagem-chavao de cientista, pois causa a impressao
enganadora de que apenas tipos especificos de personalidade sdo capazes de realiza-la. Um
dos aspectos dessa imagem vincula o cientista a uma concepcao ingénua de genialidade, algo

como um dom divino inquestionavel:

“Nas salas de aula, os professores de ciéncia ensinam que Albert Einstein e Charles

Darwin sdo génios incontestaveis” (RIET2, p. 100).
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A genialidade na leitura dos textos tem um carater supremo que coloca os demais
humanos na sombra de suas magnificas ideias: “[...] feitos intelectuais assombrosos dos

maiores génios da humanidade” (RET4, p. 40).

Essa concepcao de génio parece implicar um status de autoridade intelectual por parte

do cientista, que surge em unidades como estas:

“Veio a publico afirmar que esté errada a interpretagdo dos movimentos celestes usada
pela astrologia” (RVTI, p. 85).
“[...] tentou berrar para as multiddes em é&xtase com seus astrélogos o fato

cientificamente incontestavel de que o céu da astrologia est4 errado” (RVT]I, p. 85).

Na andlise, a personalidade do cientista, essa pessoa vinculada a uma pratica
transcendente, com genialidade e com autoridade, ¢ descrita como teimosa, arrogante € um

tanto louca.

“o fato de algumas dessas mentes brilhantes serem cabecas-duras na hora de admitir os
erros” (RIET2, p. 101).

“fisico que, aos berros, mandou parar a projecdo do filme Guerra nas Estrelas”
(RVTL, p. 85).

“Exigem conhecimento profundo de matematica, sdlida formagdo em fisica de ponta e

até mesmo certa dose de loucura” (RET1, p. 82).

Além disso, em uma unidade em particular foi mencionada a rixa entre fisicos teoricos
e experimentais: “Os fisicos tedricos tendem a menosprezar os fisicos experimentais, mas

precisam deles” (RVT2, p. 92).

3.3.5 Disputa religido e ciéncia

Outra categoria que emergiu da andlise dos textos foi uma demarcagdo e uma disputa

entre ciéncia e religido:

“os cientistas cutucam os misticos que querem disputar com eles o coracdo e a mente

das pessoas: demarcar espago” (RVTI, p. 85).
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Interpreta-se em algumas passagens que a ciéncia tem sofrido um questionamento de

sua credibilidade:

“Ela ocorre em um momento em que correntes politicas e religiosas t€ém questionado o
discurso cientifico. Varios lideres religiosos ndo aceitam a descri¢do cientifica para a

criacdo do Universo” (RET2, p. 37).

As limitagdes da ciéncia sdo descritas como o fator desencadeador predominante na
desconfianca referida. Mesmo considerando suas aplicagdes tecnoldgicas, a ciéncia, nessa

visdo, deixa a desejar em questdes essenciais da natureza.

“a confianca na ciéncia caiu 25% entre os conservadores americanos nos ultimos 40
anos. Argumentando que a ciéncia tem limites, grupos americanos criticam a Teoria
da Evolucdo de Darwin (1809-1882) e adotada desde entdo para fins genéticos e
agricultura” (RET2, p. 37).

Esse questionamento vem crescendo com a inser¢do do conceito de incerteza na

ciéncia. Em algumas areas a falta de previsibilidade compromete a credibilidade:

“muitos também duvidam da capacidade cientifica de entender e prever algo tdo
complexo quanto o clima. [...] ‘H4 evidencias de que a corrosdo na atitude publica

em relacdo a ciéncia do clima se espalhou para outras areas da ciéncia’” (RET2, p.

37).

E quando ha uma corroboragdo prevista, hA um aumento de sua credibilidade

cientifica:

“A descoberta do boson de Higgs, coerente com a teoria do Big Bang, aumenta a

credibilidade dos cosmdlogos em explicar nossas origens” (RET2, p. 37).

Essa disputa ganha um cardter politico/religioso. Em uma das reportagens foi

mencionado sua implica¢do na educacgao:
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“o deputado americano Rick Brattin defendeu o ensino da cria¢do divina nas escolas”

(RET2, p. 37).

3.3.6 Superioridade da ciéncia

Apesar da problematizacdo dos limites da ciéncia e os conflitos com outras areas,
emerge da analise de algumas unidades uma compreensdo de ciéncia como uma linguagem

superior em relacdo as demais, e que, por isso, pode restringir o papel da religido:

“Para alguns, o avango da ciéncia pode reduzir o espaco da f&” (RET2, p. 37).

Alguns cientistas convencidos da supremacia cientifica tentam inibir as outras

linguagens:

“Kunkle quis demonstrar pela enésima vez que a astrologia ¢ uma crendice sem base

cientifica, amparada em premissas absurdas e célculos equivocados” (RVT1, p.85).

Ao mesmo tempo em que ¢ assumida a supremacia da ciéncia, parece surgir,
concomitantemente, a necessidade de legitimar, de forma alternativa, a adesdo religiosa e sua
existéncia em uma sociedade cientifica. Na perspectiva da analise das reportagens, a religido

teria um papel de conforto, de ordem psicologica.

“O psiquiatra [...] observa que a seducdo pela astrologia ¢ analoga aquela que torna a
fé religiosa inquebrantdvel mesmo em face dos extraordinarios avangos da ciéncia na
explicacdo dos fendmenos naturais [...] ‘Acreditar no divino, magico € optar por uma
zona de conforto’ ” (RVTIL, p. 90).

“E assim que o astrologo sobrevive no meio da ciéncia” (RVTI, p. 90).

“Ajudou também a confortar os feridos” (RVTI).

J4 em outra passagem, a leitura ¢ a de que essa disputa ¢ dispensavel, j& que ambas sdo

necessarias para uma visao complementar do universo.
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“Ciéncia e religido sdo duas janelas pelas quais as pessoas olham para compreender o
grande universo. Nenhuma dessas visdes ¢ completa. Ambas merecem respeito”

(RET2, p.37)
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4 IMPLICACOES EDUCACIONAIS DAS CONCEPCOES EPISTEMOLOGICAS
LEVANTADAS NESSA PESQUISA

Este capitulo constitui a segunda etapa da pesquisa; a reflexdo sobre as implicagdes
educacionais das categorias surgidas na andlise textual discursiva das reportagens escolhidas.
Para esse proposito, faz-se, primeiro, uma contextualizacdo de significados em que o termo

“educacao” ¢ empregado.

4.1 EDUCACAO CIENTIFICA

Educagdo ¢ um conceito com multiplos sentidos. Em meio a essa polissemia, nesta
pesquisa, entende-se educag¢do como o processo de desenvolvimento das capacidades
humanas, visando a uma integracdo entre individuo e sociedade (FERREIRA, 1999). Esse
processo ¢ concebido em seu sentido integral, envolvendo a formagdo social, moral,
intelectual, cultural — dentre outros — do individuo e da sociedade.

Dentre as possibilidades de processos educativos, enfatizam-se aqui os que envolvem
o conhecimento cientifico. Mais especificamente, a avaliagdo das implica¢des educacionais
faz referéncia ao conceito de educacgdo cientifica, cuja concepgao detalha-se a seguir.

A ciéncia com as caracteristicas que lhe sdo atribuidas, hoje, teve sua génese cultural
no século XVII na Europa, mas entrou no curriculo escolar apenas no século XIX, tanto em
seu continente de origem, quanto nos Estados Unidos. No Brasil, isso aconteceu mais tarde,
na década de 30, quando até entdo o curriculo era baseado, predominantemente, na tradi¢ao
literaria jesuita (SANTOS W.L.P., 2007).

Desde sua institucionalizacdo, até os dias atuais, o conceito de educacdo cientifica
vem ganhando diversos sentidos, e sua fun¢do muda conforme o contexto historico. Na
década de 50, nos Estados Unidos, por exemplo, o cenario politico era o da Guerra Fria. Isso
influenciou uma educagdo cientifica com objetivos de desenvolver o espirito cientifico nos
estudantes, mediante uma vivéncia do método cientifico (SANTOS WLP, 2007). Essa énfase
mudou, consideravelmente, no final dos anos 70 e comeco dos anos 80, quando uma inter-
relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade passa a ser destacada. Sdo os chamados
curriculos CTS.

A educagdo cientifica envolve o interesse de diversos grupos sociais, € 0s objetivos
que lhe sdo atribuidos variam conforme o contexto. Ha diversos tipos de argumentos para

justificar a educacdo cientifica na sociedade. Wildson Santos (2007), baseando-se em



92

Millar’', os agrupa em cinco categorias: (a) argumento econémico, que conecta o nivel de
conhecimento publico da ciéncia com o desenvolvimento econdomico do pais; (b) utilitario,
que justifica o letramento por razdes praticas e Uteis; (c) democratico, que ajuda os cidaddos a
participar das discussdes, do debate e da tomada de decisdo sobre questdes cientificas; (d)
social, que vincula a ciéncia a cultura, fazendo com que as pessoas fiquem mais simpaticas a
ciéncia e a tecnologia; e (e) cultural, que tem como meta fornecer aos alunos o conhecimento
cientifico como produto cultural (SANTOS WLP, 2007).

Dentre os diferentes sentidos atribuidos a educacdo cientifica, Norris e Phillips (2003)

fazem uma revisao, destacando os seguintes:

(a) conhecimento do contetido substantivo da ciéncia e habilidade de distinguir a
ciéncia da ndo ciéncia; (b) compreensdo da ciéncia e de suas aplicagdes; (c)
conhecimento do que conta como ciéncia; (d) independéncia na aprendizagem da
ciéncia; (e) habilidade para pensar cientificamente; (f) habilidade de wusar
conhecimento cientifico na solugédo de problemas; (g) Conhecimento necessario para
participagdo inteligente em questdes sociais baseadas na ciéncia; (h) compreensio da
natureza da ciéncia, incluindo as suas relagdes com a cultura; (i) apreciacdo do
conforto da ciéncia, incluindo admiragao e curiosidade por ela; (j) conhecimento dos
riscos e beneficios da ciéncia; e (k) habilidade para pensar criticamente sobre ciéncia
e lidar com especialistas®>. (NORRIS, 2003, p. 225).

Esses significados podem ser distinguidos em duas categorias complementares da
fun¢do da educagdo cientifica (SANTOS, W.L.P., 2007), uma relacionada ao conhecimento
cientifico em si e outra a compreensdo de seus aspectos sociais, culturais e filosoficos. Nesta
pesquisa, concebe-se que ambas as fungdes sdo necessdrias para uma educagdo cientifica
integral. De modo que, a educacdo ndo se refere apenas a manipulacido logico-formal de
algumas estruturas das teorias cientificas, mas, juntamente com isso, a constru¢do de
significados conceituais, a consciéncia epistemoldgica e a capacidade de a inter-relacionar
com ambitos sociais, politicos e ambientais.

Os fatores que envolvem tanto a educagcdo quanto a educagdo cientifica sdo

31 MILLAR, Robin. Towards a science curriculum for public understanding. School Science Review, v. 77, n.
280, p. 7-18, 1996.

32 Tradugdo nossa. Texto original: (a) Knowledge of the substantive content of science and the ability to
distinguish science from nonscience (CMEC, 1997; Mayer, 1997; NRC, 1996; Shortland, 1988); (b)
Understanding science and its applications (DeBoer, 2000; Eisenhart, Finkel & Marion, 1996; Hurd, 1998;
Shen, 1975; Shortland, 1988); (c) Knowledge of what counts as science (DeBoer, 2000; Hurd, 1998; Kyle,
1995a, 1995b; Lee, 1997); (d) Independence in learning science (Sutman, 1996); (e) Ability to think
scientifically (DeBoer, 2000); (f) Ability to use scientific knowledge in problem solving (AAAS, 1989, 1993;
NRC, 1996); (g) Knowledge needed for intelligent participation in science-based social issues (CMEC, 1997,
Millar & Osborne, 1998; NRC, 1996); (h) Understanding the nature of science, including its relationships with
culture (DeBoer, 2000; Hanrahan, 1999; Norman, 1998); (i) Appreciation of and comfort with science,
including its wonder and curiosity (CMEC, 1997; Millar & Osborne, 1998; Shamos, 1995; Shen, 1975); (j)
Knowledge of the risks and benefits of science (Shamos, 1995); or (k) Ability to think critically about science
and to deal with scientific expertise (Korpan et al., 1997; Shamos, 1995).



93

concebidos, neste estudo, como complexos; sendo assim, andlises reducionistas sdo
inadequadas para sua compreensdo. No entanto, visando a finalidade metodologica,
distinguem-se dois dominios responsaveis pela formagdo da educacdo cientifica de um
individuo: o dominio das experiéncias curriculares € o dominio das imagens publicas.

O dominio das experiéncias curriculares refere-se ao contexto de educagdo cientifica
formal, ou seja, a compreensdo cientifica de que o individuo constroi a partir do ensino de
ciéncias que lhe é oferecido em institui¢des educacionais, como a escola e a universidade.

O dominio das imagens publicas alude ao contexto da educagao cientifica informal e €
concebido como a compreensdo cientifica produzida por qualquer discurso que envolva
referéncias a ciéncia, excluidos os discursos formais citados anteriormente. Dentro das
inimeras possibilidades de géneros que compdem esse dominio, aqui se enfatiza o discurso
cientifico veiculado pela midia. Por midia, entende-se o conjunto de meios de comunicacao,
que inclui diversos tipos de suportes de difusdo de informacdo como televisdo, radios,
revistas, jornais, internet etc. Dentre esse leque de possibilidades mididticas, esta investigacao

voltou-se a midia impressa (que envolve suportes fisicos de impressao).

4.2 CONCEPCAO DE CIENCIA NO ENSINO

Muitos autores atribuem a epistemologia uma funcdo primordial na educagdo
cientifica. De modo geral, ¢ enfatizada a necessidade de introduzir aspectos da filosofia da
ciéncia no curriculo de ciéncias. Algumas posi¢des sobre o papel da epistemologia no ensino
sdo brevemente mencionadas a seguir.

Aduriz-Bravo et al. (2002) distinguem trés finalidades da epistemologia no ensino:
cultural, especifica e instrumental. A primeira visa a cultura cientifica, atribuindo a filosofia
da ciéncia um valor equivalente ao dos proprios conteudos cientificos. Segundo os autores, o
conhecimento do papel da ciéncia na historia da humanidade tem valor superior ao do
conhecimento cientifico de carater acumulativo e enciclopédico. Objetiva-se que a reflexdo
filosofica exerca funcdOes democraticas e morais na ciéncia, interferindo nas decisdes
cientificas através de uma posi¢ao critica em relagdo ao desenvolvimento cientifico.

A segunda enfatiza a funcdo que a epistemologia tem como reflexdo tedrica da
ciéncia, que complementa e potencializa os contetidos cientificos. Isso ajuda — segundo os
autores — na constru¢ao de uma ciéncia mais completa e menos dogmatica. Também objetiva
a participacdo ativa de ndo cientistas em decisdes cientificas. Pode-se destacar, por exemplo, a

ideia de como a opinido do cidaddo comum pode influir em decisdes relacionadas a
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construcdo de usinas de geracdo de energia, & implantacdo de politicas de preservagao
ambiental etc.

A terceira, sua fun¢do instrumental, refere-se a sua inser¢do no processo de ensino e
de aprendizagem. Muitos autores, entre eles Mathews (1995), afirmam que ela contribui na

compreensdo dos contetdos cientificos:

A historia, a filosofia e a sociologia da ciéncia ndo tém todas as respostas para essa
crise, porém possuem algumas delas: podem humanizar as ciéncias e aproxima-las
dos interesses pessoais, €ticos, culturais e politicos da comunidade; podem tornar as
aulas de ciéncias mais desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo, o
desenvolvimento do pensamento critico; podem contribuir para um entendimento
mais integral de matéria cientifica, isto €, podem contribuir para a superagdo do mar
de falta de significagdo que se diz ter inundado as salas de aula de ciéncias, onde
formulas e equagdes sdo recitadas sem que muitos cheguem a saber o que
significam; podem melhorar a formagao do professor auxiliando o desenvolvimento
de uma epistemologia da ciéncia mais rica ¢ mais auténtica, ou seja, de uma maior
compreensdo da estrutura das ciéncias bem como do espago que ocupam no sistema
intelectual das coisas. (1995, p. 164)

Paviani (2005) ressalta que hd uma relacdo fundamental entre as concepcdes de
ciéncia e ensino que ajuda a elucidar a situacdo pedagégica atual. Segundo sua avaliagdo, o
conceito de ciéncia normal de Kuhn, mesmo sendo uma definicdo com pouco rigor légico e
filosofico, tem validade socioldgica reconhecida e grande correspondéncia com praticas em
sala de aula. Sendo a ciéncia normal o periodo de investiga¢do praticado sob o dominio de
compartilhamento de um mesmo paradigma, com pouco ou nenhum questionamento, sua
correspondéncia no ensino implicaria em uma situacdo pedagogica de compartilhamento de
conhecimentos fixos e consagrados. O pensamento critico ndo encontra espago, produzindo
um ambiente propicio ao espirito doutrindrio.

Assim como no conceito de exemplar (KUHN, 2003), os livros didaticos e a fala dos
professores sdo baseadas em exemplos bem sucedidos da descricdo cientifica de um
paradigma, o que pode servir como obstidculo de aprendizagem, segundo Paviani. Nessa
perspectiva, a concep¢do de ciéncia acabada produz uma pratica de ensino na qual,
metaforicamente, conhecimentos sdo "embalados", de modo a poderem ser imediatamente
"adquiridos" pelo "consumidor", o estudante. J4 uma concepgao de ciéncia como um sistema
ndo dogmadtico, sujeito a questionamento constante e aberto a reformula¢do de crencas,
produz um ensino que propicia a descoberta de modos alternativos de interagdo com a

realidade.
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4.3 CIENCIA NA MIDIA

O dominio das imagens populares ¢ constituido de diversos géneros do discurso da
ciéncia. Aqui, interessam particularmente os constituidos pela midia e que sdo direcionados a
um publico ndo especializado, com o intuito de generalizar o contato da sociedade com a
ciéncia. O discurso cientifico com essas particularidades ¢ chamado de populariza¢do da
ciéncia (JURDANT, 2006). Sendo assim, enfatizam-se aqui textos sobre ciéncia, produzidos
por cientistas ou jornalistas, em revistas, jornais, redes de TV, sites de internet, livros.

Segundo Motta-Roth e Marcuzzo (2010), até os meados da década de 1990, a midia
fazia uma divulgacdo reducionista de ciéncia, no sentido de fazer uma simplificagdo grosseira
e distorcida da mesma. Tinha duas finalidades que envolviam interesses politicos de
autoridades cientificas: produzir um discernimento entre ciéncia pura de ciéncia popular; e
determinar que tipo de simplificacdo era adequada para o publico leigo. Entretanto, mais
recentemente, o discurso sobre ciéncia na midia tem sofrido influéncia da sociologia da
ciéncia, o que tem levado a uma participacdo mais ativa de outras vozes — politicos,
jornalistas, historiadores e socidlogos da ciéncia e o publico — no discurso de popularizagdo da
ciéncia, ao invés de atender o interesse exclusivo dos cientistas.

Assim, o processo de popularizacdo da ciéncia apresenta, atualmente, as funcdes
basicas de informar, explicar e avaliar (MOTTA-ROTH; MARCUZZO, 2010). De forma que.

a popularizacdo da ciéncia envolve:

1) o dever dos meios de comunicagdo (mais e menos académicos) de informar a
sociedade sobre o avanco do conhecimento;

2) a responsabilidade do mediador (seja jornalista ou autor de livros) em explicar
principios e conceitos para que a sociedade avance na transformag@o conjunta do
conhecimento; €

3) a necessidade de a sociedade entender a relevancia da pesquisa para que continue
financiando a empreitada cientifica. (MOTTA-ROTH; MARCUZZO, 2010, p.
512)

A seguir, apresenta-se uma avaliacdo das concepgdes epistemoldgicas surgidas na
analise das reportagens escolhidas. Para tanto, procede-se de duas maneiras. Num primeiro
momento, faz-se uma avaliagdo por contraste, comparando-a com as concepgdes
epistemologicas do &mbito do ensino de ciéncias; e, em segundo lugar, expde-se uma revisao
das pesquisas nessa area. Depois, mostra-se uma avaliacdo interna das implicagdes das

concepgdes epistemologicas das reportagens no dmbito da educagao cientifica.
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4.4 AVALIACAO COMPARATIVA: CONCEPCOES EPISTEMOLOGICAS NO ENSINO
DE CIENCIAS E NAS REVISTAS ANALISADAS

As concepgdes epistemologicas implicitas no dmbito do ensino de ciéncias variam de
acordo com a situa¢do pedagogica avaliada. Aqui, essas concepgdes serdo representadas por

uma revisao de pesquisas realizadas com curriculos de ciéncia, professores e livros didaticos.

4.4.1 Concepcdes epistemologicas do curriculo de ciéncias

Segundo Hodson (1985), quando aspectos filoséficos da ciéncia sdo deixados de lado
em favor de seus aspectos cognitivos, de modo exclusivo, a imagem de ciéncia vai sendo
constituida implicitamente. Assim, ressalta que, se o papel do ensino de ciéncia ¢ produzir
concepgdes adequadas da natureza da ciéncia, a epistemologia tem uma fun¢do fundamental
na reformulagdo do curriculo dessa disciplina.

O autor afirma que o curriculo de ciéncias apresenta as seguintes concepgoes

epistemologicas:

1. A ciéncia da acesso as verdades factuais sobre o mundo através da observagdo
imparcial.

2. O conhecimento cientifico ¢ derivado diretamente a partir da observagdo dos
fendmenos.

3. A ciéncia testa racionalmente suas proposi¢des por meio de procedimentos
experimentais objetivos e confiaveis.

4. A ciéncia ¢ uma atividade neutra nio influenciada por fatores socio-historicos e
econdmicos, produzindo conhecimento livre de valores. > (HODSON, 1985, p. 27)

Algumas implicagdes desse tipo de curriculo mencionadas pelo autor envolvem:

— uma visdo do fazer cientifico desvinculada de qualquer aspecto pessoal, que
afasta os jovens estudantes, especialmente as meninas;
— uma visdo de ciéncia como verdade necessaria e absoluta, que promove

. A . . em 34
intolerancia para com outras opinides” .

33 Tradugdo nossa. Texto original:

“1. Science gives access to factual truths about the world through detached observation.

2. Scientific knowledge is derived directly from the observation of phenomena.

3. Science rationally tests its propositions by means of objective and reliable experimental procedures.

4. Science is a neutral activity untainted by socio-historical and economic factors, producing value-free
knowledge”.

3% 0 termo usado por Hodson ¢é “ ‘deviant’ opinion” (opinido ‘depravada’).
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4.4.2 Concepcdes epistemologicas de professores de ciéncia

As duas linhas de pesquisa em educag¢do predominantes na area da epistemologia sdo
as que se referem as concepcdes de ciéncia dos professores e a relagcdo dessas com sua
didatica. Segundo uma revisdao de Harres (1999), os principais resultados das pesquisas de
concepgdes epistemoldgicas dos professores de ciéncia — ou concepgdes naturais de ciéncia
(CNC) como ele se refere — apontam que, em sua maioria, os docentes, independentemente do
nivel de atuacdo, possuem uma visdo proxima ao empirismo - indutivismo. E uma minoria
dos professores manifesta uma visdo menos absolutista e mais diversificada de ciéncia.

Harres destaca trés importantes revisdes sobre as concepgdes epistemoldgicas dos
professores de ciéncia. Ledermann35, em 1992, faz vasta revisdo historica dessa area de
pesquisa e analisa as relacdes entre as concepgdes dos professores e suas praticas de ensino.
Outra é a revisdo de Koulaidis ¢ Ogborn®®, de 1995, que avaliam o rigor dos pressupostos
filosoficos das pesquisas. Por fim, em 1998, Porlan e Rivero®’ fazem uma revisdo enfatizando
as metodologias de investigagao.

Harres conclui, a partir dessa revisdo, que:

professores de ciéncias (independente do nivel de atuacdo e do tipo de instrumento
utilizado para investiga-los) possuem, em geral, CNC inadequadas, proximas a uma
visdo empirico-indutivista;

- minoritariamente, especialmente quando a pesquisa propicia, podem-se encontrar
concepcdes proximas a uma visdo mais contextualizada e menos absolutista da
ciéncia, embora distinta para diferentes aspectos;

- estratégias para mudanca de CNC inadequadas podem ter sucesso se dedicarem
atengdo especial a historia da ciéncia ou a sua natureza;

- tendéncias homogenizadoras de formacdo podem explicar que variaveis
académicas e de experiéncia ndo se relacionam com o nivel das CNC dos
professores. (1999, p. 201)

Segundo Mellado (1996) as pesquisas sobre a relacdo entre as concepgdes cientificas
dos professores e suas praticas em sala de aula ndo apresentam uma concordancia de
resultados. Algumas pesquisas apontam uma correlacdo entre concepgdes e conduta, outras

nao.

3> LEDERMANN, N.G. (1992). Student's and teacher's conceptions of the nature of science: a review of the
research. Journal of Research in Science Teaching, 29(4):331-359.

3¢ KOULAIDIS, V. & OGBORN, J. (1995). Science teachers philosophycal assumptions: how we do we
understand them? International Journal of Science Education, 17(3):273-283.

7 PORLAN, R. & RIVERO, A. (1998). El conocimiento de los profesores: uma proposta en el drea de ciencias.
Sevilha: Diada.
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Uma das pesquisas que apontam essa correspondéncia, citada na revisdo de Harres
(1999), ¢ a de Hashweh™® que diz,

professores que apresentam concepgdes epistemoldgicas construtivistas a respeito do
ensino, da aprendizagem e do conhecimento (cientifico), se comparados com
professores com concepgdes epistemoldgicas empiristas, sdo mais sensiveis a
existéncia das concepgdes alternativas dos estudantes. E mais, estes professores
possuem um repertério maior de estratégias de ensino, sdo mais eficientes em
promover mudanga conceitual e valoram mais estas estratégias. (HARRES, 1999, p.
202)

Esse resultado, no entanto, ndo ¢ corroborado por outras pesquisas. Na mesma revisao,
¢ citada a conclusdao de Mellado sobre a dificuldade de se fazer generalizacdes nesse sentido,
j& que a amostra de professores de uma de suas pesquisas aponta que professores positivistas
em relacdo a ciéncia sdo mais construtivistas em estratégias de sala de aula.

Harres cita também a pesquisa de Porlan e Rivero na qual se distinguiam quatro
categorias de crengas pedagogicas e cientificas: imagem da ciéncia, modelo didatico pessoal,
teoria subjetiva de aprendizagem e enfoque curricular. Porlan e Rivero (apud HARRES,

1999) ressaltam que os resultados predominantes entre os professores sdo:

uma concepgao empirista da ciéncia;

- uma concepcdo tradicional do ensino;

- uma teoria de aprendizagem por apropriacdo formal de significados; e

- quanto ao curriculo, uma concepgdo academicista dos conteidos, uma visdo indutiva
e/ou transmissiva da metodologia e um entendimento da avaliagdo como uma medida
de aprendizagens mecanicas. (HARRES, 1999, p. 204)

Uma das conclusdes gerais de Harres a respeito das pesquisas por ele revisadas ¢ a de
que um conhecimento escolar adequado a educacdo esta intimamente relacionado com as
concepgdes cientificas e pedagdgicas dos professores e essas com sua pratica em sala de aula.
E a visdo epistemologica de uma ciéncia definitiva e verdadeira deve ser combatida. Para
tanto, ele propde que as concepcdes devam ser amplamente discutidas e refletidas na
formagdo inicial e continuada dos professores. Defende, assim, a implementagdo de
disciplinas de Histdria e Epistemologia nos curriculos, sem, contudo, desvincular o debate

académico da pratica no ensino.

4.4.3 Concepcdes epistemologicas de livros didaticos de ciéncia

Os livros didaticos desempenham um papel central no ensino de ciéncias. Os

professores tendem a usa-lo como material didatico quase exclusivo. Segundo Moreira

* HASHWEH, M.Z. (1996). Effects of science teacher's epistemological beliefs in teaching. Journal of
Research in Science Teaching, 33(1):47-63.
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(2006), o livro de texto “simboliza aquela autoridade da qual ‘emana’ o conhecimento” (p.
20). Pouco ou nenhum questionamento ¢ dirigido a seu conteudo. Conforme Kuhn (2003), os
livros didaticos sdo manuais com exemplos bem sucedidos de um paradigma, usados para
educar o estudante de ciéncia a resolver problemas e perceber fendmenos a partir dessa
linguagem.

Esses livros, geralmente, apresentam um conhecimento cientifico acabado, pronto para
ser aprendido pelo estudante. Eliminando todas as dificuldades e problemas das teorias, pode-
se entendé-los como fazendo uma degradagdo pop no sentido de Morin (2005). Ou seja, o
livro omite o processo cientifico, lapidando e eliminando todas as dificuldades e obscuridades
da eclaboracdo de uma teoria.

Harres (2000), citando Cawthron e Rowell’, relata que as concepgdes epistemologicas

de ciéncia nos livros-texto apresentam tais caracteristicas:

- enfatizam as descobertas dos cientistas, separando as teorias das observagdes;

- defendem que o conhecimento é obtido como exaustivas observagoes, relegando a
criatividade a um segundo plano;

- desconsideram o contexto sociopsicolégico, passando uma imagem de ciéncia
apartada de agentes humanos (HARRES, 2000, p. 56).

Silveira (1992) cita frases de alguns dos principais livros didaticos usados no ensino

superior enfatizando sua concepg¢ao indutivista:

Tudo o que sabemos a respeito do mundo fisico e sobre os principios que governam
o seu comportamento foi aprendido de observagdes dos fenomenos da natureza.
(SEARS et al. apud SILVEIRA, 1992, p. 36).

As leis da Fisica s@o generalizagdes de observagdes e de resultados experimentais
(TIPLER apud SILVEIRA, 1992, p. 36).

A Fisica, como ciéncia natural, parte de dados experimentais [...] através de um
processo indutivo, formular leis fenomenologicas, ou seja, obtidas diretamente dos
fendmenos observados (NUSSENZVEIG apud SILVEIRA, 1992, p. 36).

4.4.4 Concepcdes epistemologicas das revistas analisadas

Algumas das concepgdes epistemoldgicas predominantes que emergiram da analise

textual discursiva das reportagens selecionadas podem ser resumidas da seguinte maneira:

39 CAWTHRON, E. R.; ROWELL, J. A. Epistemology and science education. Studies in Science Education, n.
5,p.- 31-59, 1978.
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— A descoberta cientifica ocorre em um contexto heuristico que orienta a
atividade dos cientistas. No entanto, imaginagdo, intui¢do, criatividade e
questdes metafisicas fazem parte do processo de elaboragdo de hipoteses e
teorias cientificas. A descoberta nao deriva exclusivamente de observagoes
metddicas e exaustivas, apesar de fazerem parte do processo de descoberta.

— As teorias cientificas diferenciam-se das ndo cientificas por apresentarem
elementos falsificaveis em sua estrutura.

— A validacdo de teorias cientificas ¢ feita por corroboragdo experimental.

— A ciéncia progride através de rupturas epistemologicas, sempre aumentando
sua correspondéncia com a verdade.

— As entidades — observaveis e inobservaveis — tratadas pelas teorias aceitas
tém existéncia independente do conhecimento humano; e as teorias que as
descrevem sdo verdadeiras ou aproximadamente verdadeiras.

— Aspectos psicossocioldgicos influem na ciéncia, mas ndo afetam a estrutura

cognitiva das teorias.

A ciéncia tem implicagdes sociais, tecnoldgicas e politicas.

4.5 CONTRASTE ENTRE O DOMINIO DAS EXPERIENCIAS CURRICULARES E AS
IMAGENS PUBLICAS

Comparam-se, neste item, as concepcdes epistemologicas produzidas pela anélise das
revistas (representando um pequeno fragmento do dominio das imagens publicas) com as do
curriculo, professores e livros (representando um fragmento das experiéncias curriculares) tal
como descrita pela revisdo da literatura da area aqui feita.

De modo geral, o dominio da educagdo cientifica formal (curriculo de ciéncia,
professores e livros) aproxima-se da posi¢do positivista. J4 as concepg¢des de ciéncia
produzidas na andlise das revistas apresentam caracteristicas ligeiramente distintas das
geradas pela revisdo acima. Nao se pdde estabelecer uma vertente epistemoldgica Unica na
analise, e sequer o objetivo era apresentar tal generalizagdo. Contudo, pode-se dizer que as
concepgdes epistemologicas das revistas apresentam elementos que superam a posi¢dao
positivista. Por exemplo, algumas descri¢des da andlise aproximam-se ao racionalismo critico
de Popper e Lakatos, enquanto outras, a elementos da teoria de Kuhn. Ambas vertentes
contextualizam-se no debate epistemoldgico como oposi¢cdes declaradas as concepgdes

positivistas.
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Outra diferenca a ser ressaltada diz respeito as questdes de representagdo, cuja
preocupacdo — conforme a defini¢do desta pesquisa — ¢ compreender a relagdo entre o
conhecimento cientifico e a realidade externa. Nas revistas, essa resposta acerca-se da visao
do realismo cientifico. Para os positivistas, no entanto, a questdo em si ¢ considerada sem
significado, pois a indagacdo de se a descricdo corresponde ou ndo ao mundo
independentemente do conhecimento humano ndo ¢ verificdvel, portanto, destituida de
sentido para os positivistas.

Algumas das diferencgas mais significativas estdo representadas no quadro abaixo:

ENSINO REVISTAS

Heuristica
Observagdo lucida, neutra e

DESCOBERTA . Imaginacg@o, intuicdo, criatividade e crencas
repetida .
metafisicas podem fazer parte do processo.
JUSTIFICACAO Verificagdo Falsificacao
PROGRESSO Linear/ acumulativo Rupturas/teleologico
REPRESENTACAO Fiel 4 natureza Realista: modelos aprox1madamente
verdadeiros
a . Influi e é influenciada por questdes sociais,
ASPECTOS Ciéncia neutra, livre de crengas, oliticas. metafisicas. morais e éticas
SOCIOLOGICOS sem preconceitos e apolitica. p ’ ’ '

Quadro comparativo:
concepgdes epistemologicas no ensino de ciéncias e nas revistas analisadas.

Considerando como inadequadas para o ensino as posi¢des predominantemente
positivistas e com carater indutivista muito forte, entende-se que a concepg¢do cientifica da

amostra analisada corresponde a um avango do ponto de vista epistemologico.

4.6 IMPLICACOES NO AMBITO EDUCACIONAL

Feita uma primeira avaliagdo comparativa entre os dominios das experiéncias
curriculares e o dominio das imagens publicas, agora parte-se para uma reflexdo sobre as
implicagdes que as concepcdes epistemoldgicas emergidas na andlise das revistas no ambito

da educagdo cientifica e, de modo particular, no &mbito do ensino de ciéncias.
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4.6.1 Implicacdes no dominio das questdes do método cientifico

Esse dominio ¢ constituido em trés categorias: Contexto da descoberta, Contexto da
justificacdo e Progresso cientifico, a partir das quais ¢ feita, a seguir, uma reflexdo sobre as

suas implicacdes educacionais.

4.6.1.1 Contexto da descoberta e justificacio®

Os contextos da descoberta e da justificacdo vindos a tona na analise das reportagens
apresentaram algumas concepg¢des proximas ao racionalismo critico de Popper. Essa visdo de
ciéncia relativiza o papel hegemonico da observacao e da inducao no contexto da descoberta e
introduz elementos como imaginagdo, criatividade, intuicdo e crengas metafisicas. J4 no
contexto da justificagdo, o falseacionismo apresenta-se como a impossibilidade de atribuir-se
verdade definitiva ao conhecimento cientifico, pois as teorias sdo testadas, refutadas e
substituidas ao longo da historia cientifica. Esses resultados implicam em uma visdo de

ciéncia como uma atividade humana mediada por critérios racionais.

historia da ciéncia, como a historia de todas ideias humanas, é feita de sonhos
irresponsaveis, de erros e de obstinagdo. Mas a ciéncia ¢ uma das poucas atividades
humanas — talvez a Uinica - em que os erros sdo criticados sistematicamente (¢ com
frequéncia corrigidos). Por isso podemos dizer que, no campo da ciéncia,
aprendemos muitas vezes com nossos erros; por isso podemos falar com clareza e
sensatez sobre o progresso cientifico (POPPER, 1982, p. 242).

Entre as implicacdes do racionalismo critico no ensino de ciéncias presente na
literatura“, destaca-se, conforme Ruffato (2009, p. 288), a possibilidade de “um exercicio do
debate racional e o combate ao dogmatismo”.

O enfoque dado por Popper ao estabelecimento de critério racionais de escolha entre
teorias concorrentes, em busca de uma superagao dos erros anteriores, quando apresentado em
contextos educacionais, podem valorizar o debate livre e racional de ideias na busca de

melhores explicacdes e ndo uma mera aceitacao das estabelecidas tradicionalmente.

* Por apresentarem implicagdes semelhantes, o contexto da descoberta e da justificagdo foram avaliados em
confluéncia.

*! Uma outra implicagio da filosofia de Popper recorrente na literatura é a mudanga conceitual. Trata-se de um
aprofundamento da visdo construtivista de conhecimento, voltada para a inter-relagdo do conhecimento prévio
do estudante e do conhecimento que se almeja que ele construa. Suspende-se o enfoque nessa questdo neste
momento para ser retomada a seguir, nas implicagdes da visdo de Lakatos para o progresso, cuja avaliagdo é
semelhante.
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Isso poderia fazer parte da formacdo dos estudantes no que diz respeito as regras de
debate, de discussdo critica, de processos argumentativos, em que se espera
(segundo a tradi¢do de pensamento ocidental enfatizada por Popper) uma
‘aproximacdo da verdade’, no sentido de uma defini¢do pelas ideias com maior
poder de convencimento em razao de sua capacidade explicativa (RUFATTO, 2009,
p. 288).

Assim, as ideias cientificas ndo seriam admitidas de forma dogmatica, pois elas

sempre estdo sujeitas a criticas e modificagoes.

4.6.1.2 Progresso cientifico

A concepcdo de progresso predominante na andlise das reportagens aproxima-se da
descri¢do feita pela metodologia dos programas de pesquisa de Lakatos. Assim, o progresso
ocorre de modo teleoldgico, sempre em sentido do aumento da verossimilhanga e orientado
por critérios racionais de escolha entre teorias.

Diversos autores, como Silveira (1992) e Silva et al. (2008), propuseram e avaliaram
algumas implicagdes dessa concep¢ao no ensino de ciéncias. Uma estratégia sugerida seria
tratar as concepgdes prévias dos estudantes e as teorias cientificas que se deseja ensinar como
programas de pesquisas rivais. Assim, caracteriza-se a estrutura de cada programa,
explicitando pressupostos, leis e hipdteses que compdem seus nucleos firmes e seu cinturdo
protetor. De modo heuristico, produz-se uma avaliagdo sobre se o0s programas sao
progressivos ou regressivos. Nessa perspectiva, almeja-se evidenciar o carater progressivo das
teorias cientificas e o regressivo das concepgdes alternativas (CAs), induzindo uma escolha
racional pelas primeiras. Esse procedimento envolve demonstrar que as teorias cientificas
corroboram certas predi¢des, e as CAs, ndo. Segundo Silveira, ¢ “importante recordar que o
abandono de uma teoria — no caso as CAs — somente se dara se os alunos reconhecerem que
a teoria cientifica ¢ melhor” (SILVEIRA, 1992, p. 39).

Elementos da epistemologia de Kuhn também foram relacionados com algumas
descricdes do fendmeno epistemoldgico surgidas da andlise das reportagens. Entre elas
destacam-se as implicagdes do conceito de revolugdo cientifica.

Uma implicag¢do do conceito de revolugdo cientifica no ensino pode caracterizar uma
dindmica de sala de aula em que se concebem os alunos como cientistas kuhnianos
(ZYLBERSZTAIJN, 1990). Para tanto, primeiro busca-se uma identificacdo dos conhecimento
prévios dos estudantes, que, nessa dindmica, corresponderia ao paradigma vigente. Depois,
introduzem-se anomalias para que surja uma sensagao de insatisfacdo dos estudantes com essa

visdo e, entdo, crie-se uma necessidade de alternativas. Nesse momento, apresenta-se a
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concepgdo cientifica como solucdo das anomalias explicitadas, e o professor tenta convencer
os estudantes a aderirem a nova concep¢ao, a qual corporifica o novo paradigma.

Duas criticas sdo destacadas em relacdo a implicacdo desse conceito. Primeiro, ela
transforma “as idéias dos estudantes de erros conceituais para concep¢oes concorrentes com
aquelas produzidas pela ciéncia” (PIETROCOLA, 1999, p. 219), legitimando qualquer
resisténcia do estudante frente a novas concepgdes. Segundo, uma énfase na ruptura
paradigmadtica pode causar a impressdo de que a ciéncia seja suscetivel a uma intensa variacao
de teorias, o que implica dizer que o conhecimento atual ¢ inseguro, pois sua substituicao ¢
iminente. Porém, conforme Pietrocola (1999, p. 220), “a for¢a da ciéncia esta provavelmente
na sua capacidade de evitar a alterndncia desmesurada de ideias”. Como j& comentado, o
proprio Kuhn retomou esse aspecto de sua teoria, reformulando-a em termo de

microrrevolugdes (HARRES, 2000).

4.6.2 Implicacdes do dominio das questdes de representatividade: realismo cientifico no
ensino

Uma das categorias que emergiu da andlise foi uma concepgdo de ciéncia bastante
proxima a do realismo cientifico. Neste momento, algumas reflexdes sobre suas implicagdes
na educagdo cientifica e, em particular, no ensino de ciéncias serdo apresentadas. Essa
avaliagdo ¢ feita por contraste com as implicagdes de outras concepgdes de ciéncia, a saber, a
do positivismo légico e a do construtivismo. O contraste serd feito em relagdo a essas linhas
filos6ficas especificamente pelos seguintes motivos: positivismo por ser a tendéncia
predominante no ensino, tal como descrito anteriormente pela revisdo das pesquisas; € o
construtivismo por ser a alternativa mais debatida, conforme serd descrito em seguida. Inicia-
se a reflexdo com uma prévia revisdo histdrica das pesquisas sobre a relacdo dessas trés

vertentes com o ensino.

4.6.2.1 Para além do positivismo

O positivismo logico tem sofrido diversos ataques desde o sec. XX e muitos autores o
julgam inadequado para o ensino de ciéncias. Feyeraband afirma que a epistemologia levou a
uma concepg¢do de ciéncia bem distinta de “um sistema de enunciados desenvolvendo-se por
meio de experimentacdo e observagdo e mantido em ordem por padrdes racionais duradouros”

(FEYERABEND, 2011, p. 14). E aqui se pergunta: o ensino deve seguir essa tendéncia? Uma
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resposta recorrente a essa pergunta ¢ um contundente “sim”.
Silveira (1992), por exemplo, defende que as seguintes caracteristicas do positivismo

devem ser modificadas no ensino:

— A observagdo ¢ a fonte do conhecimento. Todo o conhecimento deriva direta
ou indiretamente da experiéncia sensivel.

— O conhecimento cientifico é adquirido aplicando-se as regras do método
cientifico. O conhecimento constitui-se em uma sintese indutiva do
observado.

— A especulagio, a imaginagdo, a intui¢do, a criatividade ndo devem
desempenhar qualquer papel na obteng@o do conhecimento cientifico.

— As teorias cientificas ndo s@o construidas, mas descobertas em conjuntos de
dados empiricos. A ciéncia € neutra, livre de pressupostos ou preconceitos
(SILVEIRA, 1992, p. 34)

Silveira ainda ressalta que o “ensino, quando orientado pela epistemologia positivista,
leva os alunos a tomarem o conhecimento cientifico como um corpo de verdades

inquestionaveis, introduzindo rigidez e intolerdncia em relacdo a opinides diferentes” (1992,

p- 37).

4.6.2.2 Duas alternativas excludentes

As criticas a visdo positivista no ensino de ciéncias constituem-se em diversas
correntes, assim como na filosofia da ciéncia. Entre elas, no entanto, ha duas tendéncias

principais na literatura sobre pesquisa em ensino: uma linha construtivista e outra realista.

Emerge deste contexto uma mutua exclusdo entre posigdes realistas e
construtivistas: admitir a possibilidade de acesso a um determinado nivel de
realidade relacionada ao mundo em que vivemos, implicaria em negar que tenhamos
de construir esse acesso por nossa propria acdo. E, de forma inversa, admitir que
estejamos condenados a interpretar de forma ativa (a partir de referentes individuais
ou coletivos) toda informag@o oriunda do mundo fisico, implicaria em negar a
existéncia de possiveis niveis de realidade associados ao mesmo (PIETROCOLA,
1999, p. 215)

4.6.2.3 Construtivismo

A posicao construtivista teve grande influéncia na pesquisa educacional nos anos 80 e
90 (PIETROCOLA, 1999). No contexto filosofico, ela surge como uma tentativa de
superagao tanto do empirismo como do racionalismo (RAMOS, 2000). Essa abordagem foi a

principal alternativa para o modelo positivista de ciéncia e contribuiu para algumas mudancas
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na concep¢do de ensino. Algumas delas sdo “a valorizacdo do papel do individuo na
apreensdo de novos conhecimentos e a conscientizagdo da importancia das pré-concepgdes
dos alunos na defini¢do dos curriculos e na escolha de estratégias de ensino” (PIETROCOLA,
1999, p. 214).

A primeira dificuldade no debate sobre a adequagdo do construtivismo ao ensino de
ciéncias ¢ justamente o fato de ndo se poder falar de uma teoria construtivista Unica, pois ha
diversas vertentes, cada uma com caracteristicas bastante distintas. Segundo Galiazzi (2000),
ha mais de quinze acepgdes construtivistas. Algumas delas sdo: construtivismo contextual,
dialético, piagetiano, pragmatico, socio-historico, radical entre outros. Nao estd no escopo
desta pesquisa discutir os pormenores de cada uma delas. Para a finalidade do trabalho, vale
ressaltar apenas o construtivismo radical.

Segundo Glasersfeld (1989), essa forma de construtivismo abandona por completo o
pressuposto metafisico realista. Ou seja, ele passa a conceber o conhecimento como uma
construcdo social a partir da experiéncia, rejeitando a referéncia a qualquer realidade
ontolédgica, eliminando a possibilidade de acesso direto ou indireto a um mundo exterior.

Esse tipo de construtivismo tende a valorizar processos cognitivos individuais do
conhecimento, o que pode gerar algumas propostas pedagdgicas com consequéncias
indesejaveis, como a manuten¢do de concepgdes alternativas dos estudantes e a falta de
relacdo entre o conteido e a realidade do estudante. Ou ainda, uma legitimacdo de uma
abordagem pedagogica de ciéncia baseada puramente em aspectos abstratos da teoria, sem
demonstrar preocupagdo em relacionar ciéncia e o mundo.

Essa abordagem, segundo Pietrocola, “gera abunddncia de exercicios a partir de
alguns exemplares, cujas solugoes ndo sdo motivo de discussdo e controvérsia na sala de
aula” (PIETROCOLA, 1999, p. 220). Isso produz uma separacdo entre as dimensdes
cognitiva e ontologica, o que pode gerar certa desmotivacao nos estudantes, pois, se o aluno
ndo pode articular o mundo exterior a partir das teorias cientificas, surge o questionamento de
se vale a pena dedicar tanto estudo nele (PIETROCOLA, 1999). E nesse caso, como pode-se
convencer o estudante a considerar as concepgdes cientificas, e a confronta-las com suas

concepgdes prévias?

4.6.3.4 Realismo

O realismo cientifico pressupde que a realidade existe independentemente da mente
humana e que as teorias cientificas a descrevem de modo verdadeiro ou aproximado. No

ensino de ciéncias, alguns autores (PIETROCOLA, 1999; BRANDAO, et al., 2011) defendem
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que hé a necessidade de reinserir a realidade como objeto do ensino de ciéncias. Geralmente,
essa defesa afasta-se de uma tendéncia empirista ingénua de apreensdo da realidade mediada
por observagdo neutra e exaustiva que produz, assim, representagdes fiéis da realidade.

O realista deve retomar um dominio ontoldgico de realidade para a concepgdo de
ciéncia no ambito educacional, sem, contudo, pressupor uma funcao teleologica de percepcao,
em que essa apreende a natureza de modo fidedigno e definitivo. Uma alternativa é conceber
a ciéncia como uma possibilidade plausivel de articular a realidade. Um dos argumentos em
favor do realismo cientifico aplicado ao ensino de ciéncias ¢ promover uma motivacao nos
estudantes, vinculando o conhecimento cientifico com o mundo externo: “O mundo e sua
cognicibilidade sdo os motivos preferenciais do fazer cientifico, assim como deveriam ser
aqueles da educagdo cientifica.” (PIETROCOLA, 1999, p. 221).

Uma proposta de aplicacdo do realismo, de acordo com Branddo et al., (2011), no
ensino de ciéncias ¢ baseada na concep¢do de modelagem cientifica de Mario Bunge. Para
Bunge (1974), esse ¢ o tnico método efetivo de apreender a realidade, convertendo coisas ou
eventos em imagens conceituais cada vez mais ricas e expandindo-as em teorias cada vez
mais complexas e fieis aos fatos*.

Pietrocola também ¢ adepto de uma implementa¢do da concepcao de modelagem de

Bunge no ensino:

Ao introduzirmos a modelizagdo como objeto do ensino de Fisica estaremos
instrumentalizando os alunos a representarem a realidade a partir das teorias gerais.
A preocupagdo com o contexto de construgcdo do conhecimento cientifico ndo deve

2 A modelagem cientifica passa pela construcio, validagio, uso e revisdo de modelos (BRANDAO et al., 2011),
cuja fungdo ¢ mediar a relagdo entre o teodrico e a realidade. Bunge (1974) classifica os modelos em dois
sentidos: o objeto-modelo e o modelo teorico. O objeto-modelo - ou modelo conceitual - consiste em
representacdes simbdlicas de um objeto concreto, sistema, processo ou fendmeno da natureza. Essa
representacdo, esquematica e conceitual, é feita através de uma idealizagdo, em que se identificam tracos
comuns de individuos diferentes, agrupando-os em espécies (BUNGE, 1974). A formac¢do de um modelo
comegca pela simplificacdo, em que muitos tragos sdo voluntaria ou involuntariamente negligenciados, mas que
vao sendo progressivamente sucedidos por modelos mais complexos € com maior correspondéncia aos fatos.
Por exemplo, modelos em uma dimensédo facilitam interpretacdes e indicam solugdes para modelos em mais
dimensdes. A idealizag@o é uma simplificagdo esquematica diferente da aproximacgdo, pois uma ¢ feita durante
a construg¢do do modelo e a outra ¢ feita posteriormente com o objetivo de facilitar calculos.

Os objetos-modelo em si ndo tém tanta serventia, a menos que se possa contextualiza-los em uma teoria ou
conjunto de ideias em que se possam fazer relagdes dedutivas e construir possibilidades de verificagdo. Assim,
como etapa complementar, constroi-se um modelo teorico, teoria relativa a essa idealizagdo. O modelo teodrico
¢ um sistema hipotético-dedutivo gerado quando confronta-se o objeto-modelo com uma teoria geral. Ou seja,
ele é constituido quando o objeto-modelo representando esquematicamente um objeto supostamente real ¢é
inserido no ambito de uma teoria geral, gerando assim uma teoria especifica desse objeto-modelo. Quando
assim se procede, estreita-se a extensdo da teoria geral, a0 mesmo tempo em que essa se torna verificavel. O
modelo tedrico € sempre aproximativo e provisoério. E quando ndo concorda com os fatos, deve-se mudar o
objeto-modelo ou a teoria geral, dependendo do histdrico de cada um. Quando nido ha uma teoria geral capaz
de acolher o modelo conceitual, o modelo tedrico é gerado a partir de hipéteses oriundas de dados empiricos
(BRANDAQO, et. al., 2011).

Bunge resume toda pesquisa cientifica em construcdo e comprovagdo de modelos tedricos, ressaltando que a
observagdo, a intui¢cdo ou razdo ndo podem isoladamente nos levar a conhecer o real.
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ser deixado de lado, mas submetido ao objetivo maior da educacdo cientifica que é o
de assegurar ao individuo uma melhor relagio com o mundo em que vive
(PIETROCOLA, 1999, p. 225).

O enfoque dado para a relagdo entre o conhecimento cientifico e o mundo em que vive
o estudante tem se tornado um ideal recorrente em diversos ambitos do ensino de ciéncias.
Uma de suas manifestagdes mais recentes ¢ a tendéncia metodologica de contextualizacdo da
ciéncia. Primeiramente, vale ressaltar que a nocdo de contextualizacdo assume diversos
significados na literatura de educacdo e ensino de ciéncias (FERNANDES et al., 2012).
Alguns deles estabelecem relagdes entre conhecimento cientifico e: (i) cotidiano, (ii) aspectos
sociais, econdmicos e culturais, (iii) solugdes de problemas, (iv) interdisciplinaridade, (v)
habilidades e competéncias.

Nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), por exemplo, “¢
possivel generalizar a contextualizagdo como recurso para tornar a aprendizagem significativa
ao associa-la com experiéncias da vida cotidiana ou com os conhecimentos adquiridos
espontaneamente” (apud WHARTA et al., 2013, p. 87). A aprendizagem significativa seria “o

4397. ((lpud

recurso que a escola tem para retirar o aluno da condi¢do de espectador passivo
WHARTA et al., 2013, p. 87).

Outro exemplo em que a contextualizagdo do conhecimento apresenta-se como ideal
educacional ¢ o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Uma de suas caracteristicas
peculiares € que suas provas sdo compostas substancialmente por questdes contextualizadas.
Fernandes e Marques (2012) realizaram uma pesquisa para avaliar a concep¢do de
contextualizagdo dos elaboradores da prova do ENEM, mediante entrevista. Seus resultados
apontam também uma polissemia de significados. Aqui, foram selecionados dois em
particular que se relacionam mais diretamente com o ideal realista: “contextualizacdo
associada a aplicagdo pratica dos contetidos no cotidiano” e “associada a uma rede em que os
conhecimentos das diferentes componentes curriculares t€ém o propdsito de compreender
'fenomenos/situacdes' reais” (FERNANDES; MARQUES, 2012, p. 515).

Os exemplos da PCNEM e do ENEM parecem emblematicos no contexto de um
movimento realista como alternativa ao construtivismo radical. Se de um lado, o ultimo

privilegia um entendimento légico-formal do conhecimento cientifico, sem a pretensdo de

estabelecer relacoes com uma realidade externa, no outro, busca-se uma contextualiza¢do a

4 Ambas citagdes: BRASIL. Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio. Brasilia: MEC; SEMTEC,
1999.
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qualquer custo’, gerando situagdes em que essa se mostra inadequada, ineficiente ou até
mesmo equivocada.

Silveira (2013) dispara diversas criticas ao modo como o ideal de contextualizacao
vem sido efetivado: “Como o ENEM radicaliza a necessidade de contextualizag¢do, hd que se
encontrar uma maneira de ‘contextualizar de qualquer forma’ para passar pelo crivo dos
ideodlogos” (SILVEIRA, 2013, p. 5). Sua tese central ¢ que as contextualizagdes no ensino de
ciéncias sdo possiveis e desejaveis, mas, ao mesmo tempo, sdo muito dificeis de fazer
consistentemente: “De fato AS VEZES conseguimos contextualizar, mas isto é mais a exce¢do
do que a regra” (SILVEIRA, 2013, p. 5). Muitos professores ndo fazem contextualizagdes
adequadas e nem se deve exigir que as saibam fazer, pois “Fazer ciéncia é, antes de tudo,
afastar-se da realidade, tratar de um modelo extremamente idealizado para bem de tornar a
situagdo abordavel, tratavel. A exigéncia de SEMPRE contextualizar ¢ absurda e

perniciosa.” (SILVEIRA, 2013, p. 5).

4.6.3 Implicagdes do dominio das questdes sociologicas da ciéncia

Propde-se, aqui, uma reflexdo sobre as implicacdes do dominio das Questdes
Sociologicas da Ciéncia. Essa avaliacdo sera distinguida em trés topicos: Popularizagdo da
ciéncia, Disputa entre ciéncia e religido e Superioridade da linguagem cientifica e o cientista

como autoridade.

4.6.3.1 Popularizagdo da ciéncia

Segundo Jurdant (2006), a literatura de popularizagdo da ciéncia estrutura-se em trés
temas basicos: o das grandes perguntas, o dos fragmentos da ciéncia e o das implicagdes
cientificas na saude fisica e mental.

Por “grandes perguntas”, entende-se indagacdes que perturbam a humanidade e que
seguem sem respostas. Por fragmentos da ciéncia, entende-se grandes eventos naturais e
cientificos, tais como catastrofes nucleares, climaticas, demograficas, ou outras. E as questdes
relacionadas a saitde sdo posi¢des que reduzem o mérito da ciéncia as suas aplicagdes

tecnoldgicas, especialmente na area da saude.

* Este termo foi retirado de textos do professor Fernando Lang da Silveira publicados no site do Instituto de
Fisica da UFRGS <http://www.if.ufrgs.br/~lang/Textos/Quest Fisica.pdf>.
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Segundo o autor, toda essa estrutura da popularizagdo da ciéncia s6 garante a

ignorancia do publico. “Ao articular as respostas cientificas, geralmente inacessiveis, com as

grandes perguntas nas quais se baseia nosso ‘desejo natural de saber’, na expressdo de

Aristoteles, a popularizagdo cientifica encarrega-se de dirigir nossa ignorancia” (JURDANT,

2006, p. 89).

Uma de suas teses ¢ que os termos cientificos quando empregados fora de seu

contexto linguistico perdem seu significado original.

[as palavras] deveriam designar coisas dentro da realidade, mas, como o sentido
delas depende do contexto cientifico que tenha motivado seu aparecimento na
lingua, elas ndo significam mais nada fora dele. Bachelard descreveu muito bem a
maneira pela qual a precisdo, fora do contexto, nos leva ao inexistente. As palavras
eruditas estdo presentes na literatura de popularizacdo da ciéncia para atestar o fato
de que so palavras do saber. Sdo palavras que falam por si mesmas (JURDANT,
2006, p. 89).

Nessa perspectiva, a popularizacdo da ciéncia ganha um sentido politico no qual o

publico leigo insere-se em uma relacdo de dependéncia e sujei¢do aos interesses dos

especialistas.

Nosso “desconhecimento” encontra-se identificado e articulado por palavras que
nunca serdo nossas, pois sdo objeto de um monopoélio de especialistas sobre o
discurso da ciéncia. Essas palavras, com as quais se certifica a origem cientifica do
saber que elas indicam, inserem-nos numa relagdo de dependéncia, tanto cultural
quanto politica, em relagdo aos especialistas. Aqui estamos nds no centro do
cientificismo (JURDANT, 2006, p. 89).

Essa leitura da popularizacdo da ciéncia pode ser vista como excessivamente cética e

radical. No entanto, sua presenca nesta pesquisa tem um proposito especifico. Primeiro,

porque todos os temas basicos citados por Jurdant tém correspondéncia com os emergidos na

analise. Uma énfase nas grandes perguntas foi recorrente. Exemplifica-se com a seguinte

unidade:

“Conhecida como “particula de Deus”, pode ser a chave para entender de onde

viemos e para onde vamos. E o mais importante passo da humanidade para

desvendar a maravilhosa mecanica do cosmo e como ele foi criado”. (RET2, p.34)

Os fragmentos cientificos utilizados com objetivos sensacionalistas também foram

relacionados. Por exemplo, a descoberta da particula de Higgs ser anunciada da seguinte

maneira pela manchete de uma das reportagens: “Mais perto de Deus”. (RIET1, p. 80)
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O tema que envolve alguma aplicacdo pratica, especialmente na é4rea da saude,

relaciona-se em passagens como a seguinte:

“Mas prometem um futuro de aplicagdes tecnoldgicas, como materiais com
propriedades quase magicas, formas revolucionarias de energia ou tratamentos de

saude ainda impensados”. (RET2, p. 35)

A questdo sobre os conceitos cientificos poderem ou ndo ser traduzidos para uma
linguagem ndo especializada e dirigida para leigos foi levantada pela propria andlise de

unidades:

“este texto ¢ apenas mais uma dessas tentativas, dentro dos limites da linguagem e da
compreensdo de um leigo, de reduzir a algo como 3 mil palavras os conhecimentos”.

(RET4, p. 42)

Entende-se que todas essas questdes sdo parte de um problema maior de transposi¢ao
do conhecimento produzido pelos cientistas para uma linguagem compreensivel dirigido a um
publico leigo. Uma nog¢do que ajuda a avaliar o fendmeno ¢ a de transposicdo didatica de
Yves Chevallard (2005). Segundo o autor, transposi¢do didatica ¢ a analise do processo que
leva do saber sabio (savoir savant), o saber produzido pelos cientistas, para o saber a ensinar,
que ¢ a transformacgdo didatico-pedagogica do primeiro saber, para, enfim, chegar-se ao saber
ensinado (savoir enseigné), saber usado pelos professores em sala de aula.

O centro operacional do processo de transposi¢ao ¢ caracterizado, por Chevallard, pelo
conceito de noosfera, que consiste na interface entre o sistema de ensino e o entorno social,
ambiente de conflito e negociacdes sobre a constituigdo dos saberes ensinados. Nessa
perspectiva, a transformacdo do saber dos cientistas em um saber com recursos didatico-
pedagdgicos que constituem as reportagens da revista consiste em um problema que envolve o
conflito e a negociacdo entre os cientistas, jornalistas, editoras, leitores. Sdo diversas vozes
operando, cada qual com suas motivacdes e interesses.

Aqui se distingui dois aspectos do problema, um epistemoldgico, outro politico. O
epistemologico refere-se a dificuldade de levar-se conceitos formulados em uma linguagem
especifica de um sistema tedrico para uma linguagem direcionada a um publico que ndo
domina os recursos logicos, formais, conceituais do dominio em que foi formulada. Ja o

politico faz referéncia ao embate na noosfera, travado entre interesses que perpassam o mero
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comprometimento com a constru¢do de saberes cientificos de um determinado publico. Os
cientistas tém seus interesses, os jornalistas, as editoras, assim como os leitores. Ambos os
niveis exigiriam uma pesquisa a parte, e fogem do escopo deste trabalho. No préximo
capitulo, um aspecto reduzido da problematica serd retomado.

A questdo da transposi¢do ¢ complexa e a controvérsia por ela gerada ¢ enorme. A
posi¢do de Jurdant — cuja tese ¢ a de uma impossibilidade de transposi¢cdo que produz uma

“colonizacdo de ignorancia” — ¢ apenas uma maneira de tratd-la. Outros autores ndo sdo tdo

categdricos, mas ainda ressaltam o quio problematica € essa transposicao.

Muitos cientistas desconfiam dos jornalistas e criticam suas reportagens por
infidelidade, simplificagdo exagerada ou eventual sensacionalismo. Os proprios
jornalistas criticam, muitas vezes, a maneira pela qual a ciéncia é apresentada pela
midia. No entanto, tendem a responsabilizar suas fontes — cientistas, universidades e
instituigdes técnicas — por fornecer informacdo muito intricada ou inadequada. O
proprio publico costuma reclamar porque a informagdo cientifica disponivel nos
meios de comunicagdo de massa é incompleta ou incompreensivel (EPSTEIN, 1998,
p. 60).

De qualquer forma, a popularizag¢do da ciéncia ¢ um ambito indispensavel da educagdo
cientifica, j& que para a maior parte da populacdo, a realidade da ciéncia ¢ aquela apresentada
pelos meios de comunicagdo de massa. O publico, em geral, “conhece a ciéncia menos pela
experiéncia direta ou a educagdo prévia do que através do filtro da linguagem e das imagens
do jornalista” (EPSTEIN, 1998, p. 60).

A colaboragdo da presente pesquisa para essa questdo ¢ que, do ponto de vista
epistemologico, as noticias de popularizagdo de ciéncia das reportagens que constituem o
corpus desta andlise apresentaram concepgoes de ciéncia mais adequadas do que as sugeridas

pela revisdo de elementos educacionais formais.

4.6.3.2 A ciéncia e religido

Uma das categorias que emergiu na andlise das reportagens foi a do conflito entre
ciéncia e religido. Desde essa perspectiva, a ciéncia € concebida como uma linguagem

. . .~ 45 . .
suprema que, apesar disso, vem perdendo espago para a religido™ cujo papel seria, na

* De modo conjectural, aqui se propde que tal afirmagio se justifica pelo fato de a ciéncia ter assumido, a partir
do sec. XX, pressupostos que lidam com o conceito de incerteza. Até entdo, a ciéncia, desde a revolugdo
cientifica do sec. XVII, assumia pressupostos deterministas, em que generalizagdes, controle e previsdes eram
almejados. A incerteza na ciéncia ¢é vista por alguns como um demérito da linguagem cientifica. Quando usada
em contexto de disputa com a religido ela pode afetar sua credibilidade, ja que a religido ndo lida com a
duavida.
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verdade, o de propiciar mero conforto psicologico. Esse tipo de descricdo, em que as
explicagdes religiosas e cientificas sdo incompativeis e a validade de uma exclui a da outra, ¢
bastante recorrente e enfatiza uma disputa histérica de interesses.

Latour (2004, p. 354), refere-se ao tema, dizendo que a disputa ndo passa de uma
“comédia de erros”, pois os pontos de contato entre ciéncia e religido sdo tdo escassos que sao
incapazes de gerarem conflitos. Segundo essa visdo — que contraria uma impressao corriqueira
—, a religido ndo dirige sua atencdo para “o longinquo, o superior, o sobrenatural, o infinito, o
distante, o transcendente, o misterioso, o nebuloso, o sublime, o eterno”. Comparando com as
sentencgas amorosas, Latour (2004) defende que o significado religioso ocorre em uma dupla
injuncdo: a repeti¢do e a transformacdo.

A religido trata de um fluxo de repeticio das mesmas historias, representadas de
modos distintos, para que possa tornar proximo e presente o efeito de impregnacdo e
transformacdo de seus interlocutores. E a propria palavra encarnada, que pode trazer, por
exemplo, a piedade ou o amor, ndo de forma oculta, mas apenas pela necessidade de torné-los
presentes. Nao ha mensagem a ser decifrada, sua funcdo ¢ apenas transformar as pessoas
envolvidas na interlocucdo. Nessa perspectiva, a critica geralmente dirigida a religido, a de ser
irracional, ndo faz o menor sentido, pois o contetido do discurso ndo ¢ referente a nada, a ndo
ser as pessoas envolvidas.

J& a ciéncia, na visdo de Latour (2004), acena ao invisivel, ao intangivel, aquilo que s6
¢ compreendido por longas cadeias de referéncias. Os mundos da ciéncia s6 sdo acessiveis
“através de camadas concatenadas de instrumentos, calculos e modelos” (LATOUR, 2004, p.
359).

A primeira cadeia leva ao que simplesmente estd por demais longinquo e ¢ por
demais contra-intuitivo para que possa ser diretamente apreendido — ou seja, a
ciéncia. A segunda cadeia, a religiosa, também leva ao invisivel, porém o que ela
atinge ndo ¢ invisivel por estar oculto, cifrado e distante, mas apenas por ser dificil
de renovar. (LATOUR, 2004, p. 371).

Trata-se de uma inversdo nas imagens religiosas e cientificas, geralmente, usadas na
questdo do conflito; a religido tratando do local e presente e a ciéncia do distante e ausente. E
como tal, a oposi¢do entre elas torna-se um artefato que Latour tenta deslocar para uma mera
distin¢do de objetividade.

7

O que sustentei nesta conferéncia ¢ bem diferente: a crenga é uma caricatura da
religido, exatamente como o conhecimento ¢ uma caricatura da ciéncia. A crenga ¢é
modelada por uma falsa idéia de ciéncia, como se fosse possivel propor a pergunta
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“vocé acredita em Deus?’ segundo o mesmo modelo de ‘vocé acredita no
aquecimento global?” (LATOUR, 2004, p. 370).

4.6.3.3 Superioridade da linguagem cientifica e a imagem do cientista como autoridade

Na sequéncia, uma breve avaliagdo das implicagdes educacionais da ciéncia tida como
linguagem superior e da imagem de cientista como génio.

Jorge Ramos do O (2007) faz uma anélise histérica da educagdo sob a perspectiva da
genealogia foucaultiana, em que essas duas caracteristicas, apontadas acima, aparecem como
parte da estrutura escolar. Segundo a visdo cética do autor, a escola como institui¢do muda
muito menos dos que os integrantes que a compoe; e toda a intenc¢do, o discurso e a politica de
mudanga sdo a garantia de sua permanéncia estrutural. Estrutura essa com as seguintes
particularidades: conhecimento compartimentado e linearmente progressivo em grau de
dificuldade — apresentado, pretensiosamente, como verdade, através de icones de autoridades
intelectuais, com a intencdo de inibir a criatividade, de incentivar a reproduc¢do e de promover
a adequacgao.

Em uma palestra*® ministrada na Universidade de Caxias do Sul, o autor ressaltou que
o curriculo, como discurso de verdade, pode provocar diversos tipos de efeitos psicologicos
traumadticos no estudante, especialmente se este ndo acompanhar a linearidade do contetido. E
que a autoria ¢ apresentada na forma de genialidade transcendente de alguma autoridade
intelectual, inibindo, eficientemente, a vontade de autoria do estudante, o que o coloca em
situacdo de resignada reproducdo, j4 que a autoria ndo lhe ¢ incentivada.

De modo que, independentemente do que se proponha como mudanga na escola, sua
caracteristica inibidora permanente exerce a funcdo politica de gerar a imensa massa de
reprodutores/consumidores — com todos os tipos de traumas psicoldgicos — e uma pequena

elite cultural — produtora/fornecedora.

40, Jorge Ramos do. Palestra: “Escrita em Foucault”. Centro de Filosofia ¢ Educagdo da UCS. 19/06/2012.
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CONSIDERACOES FINAIS

Todas as consideracdes aqui veiculadas, mesmo tendo sido apresentadas de forma
argumentada, sdo apenas embriondrias e t€ém a pretensdo de promover uma maior reflexao
sobre o tema do que, propriamente, servirem como método pedagdgico. Foram produzidas a
partir da confluéncia entre teorias epistemoldgicas e pedagdgicas, resultados da pesquisa e
experiéncias particulares do pesquisador como docente. As articulagdes feitas ganham um
tom mais autoral e, muitas vezes, mais especulativo do que até entao.

Admite-se, como um pressuposto, que a proposicdo e a aplicacdo de reformas no
ambito educacional devam levar em conta a complexidade das situacdes pedagogicas e a
multiplicidade de fatores que contribuem para o processo. Nenhuma regra ou generalizagdo ¢
almejada, pois cada evento pedagdgico depende de um sem-numero de particularidades e

globalidades.

EPISTEMOLOGIA FAVORENCENDO UMA EDUCACAO CIENTIFICA INTEGRAL

A tese central desta pesquisa, € que amarra as diversas areas nela trabalhadas, ¢ a de
que as concepgdes epistemoldgicas do discurso cientifico constituem aspectos relevantes da
educagdo cientifica. Cabe, entdo, trazer a questdo sobre qual seria o papel da epistemologia no
ambito educacional.

A epistemologia tem como questdo principal a caracterizagdo do que € o
conhecimento. A concepgao tradicional ¢ a de que conhecimento ¢ uma crenca verdadeira e
justificada (DUTRA, 2010). Tal defini¢do tem sido minuciosamente analisada e, muitas
vezes, criticada por diversos autores. Nao faz parte do escopo desta pesquisa detalhar o debate
sobre a concepcdo de conhecimento. Basta aqui mencionar que tal caracterizagcdo pode ser
concebida como necessaria, porém, nao suficiente para uma definicdo completa do
conhecimento (GETTIER, 1963). Sua evocacdo, neste momento, justifica-se pela tentativa de
avaliar a articulag¢do entre educacdo e conhecimento. Assim, propde-se uma reflexdo sobre o
papel de cada critério da defini¢do tradicional no ambito pedagogico:

Crenca — Pode ser entendida como “estados de representacdo psicologicos que podem
ou ndo se manifestar no comportamento” (MOSER, et al., 2004, p. 51). De modo geral, a
educacdo ¢ constituida por um discurso que d4 pouco ou nenhum viés a questionamentos e

duvidas em relacdo aos saberes que a compde. O conhecimento escolar, por exemplo, ¢
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apresentado como pronto e acabado, com integrantes que compdem o evento educacional,
visando, predominantemente, a crenca. Pode-se entender que ndo ha uma legitimag¢do do
conhecimento, através de uma explicitacdo sobre seu processo de formagdo, mas apenas uma
imposi¢do de seu produto. Nessa perspectiva, a educagdo parece estar bastante comprometida
com a formacdo de um sistema de crengas, sem 0 necessario incentivo ao espirito critico e
sem espago para incertezas. O ensino trata o conhecimento como doutrina.

Verdade — Alguns autores, entre eles Jorge Ramos do O (2007), afirmam que o
conhecimento escolar ¢ apresentado, pretensiosamente, como verdadeiro sob a égide da
racionalidade. Contudo, os modos de conceber a verdade do conhecimento nao sao
explicitados. Nem as diferentes concepcdes de verdade, nem a questdo da representatividade —
ou seja, a relacdo com diferentes acepgdes de realidade — sdo enfatizados na situagdo
pedagdgica atual.

Parece, assim, que no ambito educacional, o conhecimento verdadeiro ¢
institucionalizado como o conhecimento partilhado no seu interior. Isso leva a uma redugao
da fun¢do educacional ao processo de aprendizagem de contetidos programaticos, pois visa
apenas que o conhecimento construido pelos estudantes seja compativel com os
compartilhados, consensualmente, por uma determinada comunidade, sem enfatizar os
processos de formacgdo de tal conhecimento. Por exemplo, almeja-se que o estudante seja
capaz de compreender a descricdo de um movimento através dos conceitos da fisica
newtoniana, € ndo do senso comum.

Justificacio — Em uma acepcdo tradicional, pode-se dizer que, para haver
conhecimento, deve-se mostrar que a proposi¢do apresenta “indicios suficientes” de que ¢
verdadeira (MOSER et al., 2004, p. 85). Assim, deve-se mostrar as razdes que justificam essa
proposi¢ao.

As instituicdes educacionais ndo demonstram predisposi¢do em justificar o
conhecimento por elas articulado, pois, geralmente, o processo de constru¢io de um
conhecimento ¢ omitido na situagdo pedagdgica e, raramente, argumenta-se sobre seus
méritos, limites e contextos de sua aplicacdo. Nao ha um debate racional acerca de sua
validade, o que faz com que os estudantes ndo sejam convencidos pela via da argumentacao
de que o conhecimento veiculado seja pertinente; eles sdo, pura e simplesmente, impelidos a
nele crerem.

Entendido dessa maneira, o sistema educacional, via de regra, ndo promove uma
situacdo adequada para a construcdo de conhecimento, mas, sim, para a formag¢do de crencas.

Para exemplificar, uma situag@o hipotética: se um professor do terceiro ano do ensino médio
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perguntar a seus alunos se ¢ a Terra que gira em torno do Sol ou o contrério, a grande maioria
dos estudantes, provavelmente, responderia em favor do modelo Heliocéntrico. No entanto, se
for solicitado que argumentem em seu favor, muitos ndo encontrardo razdes que os levem a
crer nisso. O que a epistemologia poderia fazer para mudar esse quadro?

Entende-se que o papel central da epistemologia na educagdo ¢ o de criar
potencialidades para a consciéncia do conhecimento. Ou seja, promover condigdes para o
entendimento da constitui¢do do conhecimento e seus efeitos na composicdo da realidade®’ .

Nao raro, os estudantes perguntam-se por que precisam saber os contetidos ensinados
na escola, ja que, em sua maioria, ndo os utilizardo de modo pratico. Poderia a epistemologia

auxiliar o estudante na reflexdo sobre o assunto?

TENDENCIAS PEDAGOGICAS

Com cada vez mais frequéncia e intensidade, vem sendo atribuido a epistemologia um
papel central na reforma da educacdo e do ensino de ciéncias, em especial. O discurso de
articulagdo entre epistemologia e educacdo, geralmente, apresenta a seguinte estrutura: (i)
Diagndstico e avaliagdo da tendéncia epistemoldgica predominante; (ii) Proposicao e defesa
de uma corrente especifica como solugdo geral; e (iii) Critica a propostas alternativas.

Essa parece ser uma caracteristica ndo apenas relacionada a questdo epistemologica,
mas a uma grande parte do discurso pedagogico. Propostas sdo defendidas ideologicamente
como solugdo geral de um determinado problema educativo. Essa defesa apresenta-se na
forma de tendéncias, muitas vezes, passageiras. Eventualmente, uma ideia ¢ julgada por boa
parte de atores da educagdo (pesquisadores, educadores e pedagogos) como solugdo unica e
irrevogavel de um problema. Contudo, tais tendéncias podem durar pouco tempo e logo serem

substituidas, por vezes, sem suficiente grau de reflexao, por outra solu¢cdo messidnica.

47 Posteriormente a nogdo de consciéncia do conhecimento sera pormenorizada.
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PLURALIDADE COMO POSSIBILIDADE

Ha diversos tipos de orientagdes epistemoldgicas, e cada qual tem particularidades que
desencadeiam diferentes niveis de consciéncia em relacdo ao conhecimento. As linhas mais
analiticas podem levar a reflexoes sobre a racionalidade do conhecimento. As correntes de
tendéncia historica levam em conta como as ideias cientificas desenvolvem-se e sdo
substituidas. As gnosiologicas provocam a reflexdo de como ocorre a aprendizagem; as
sociologicas, de como a vida em sociedade afeta o conhecimento e vice-versa; as pragmaticas,
de como usar tal conhecimento para solugdo de problemas da vida cotidiana; as psicologicas,
de como o conhecimento afeta sentimentos, emogoes. E todas essas correntes ainda
constituem suas proprias questoes éticas.

A epistemologia, entendida como ambiente que proporciona a consciéncia do
conhecimento, desempenha um papel humanizador na educacdo (como “humano”, entende-se
um ser integral, com racionalidade, emocgdes, habilidades praticas, finitude e complexidade).
Ou seja, os efeitos educacionais de uma epistemologia ampla, que visa a todos os niveis
mencionados, confluem a uma concepg¢do de educacdo integral, que produz uma relagdo com
o conhecimento em diversos niveis e que constitui o humano como tal.

Uma das alternativas sugeridas, aqui, refere-se a ndo ser aconselhavel a escolha de
uma Unica teoria epistemologica na metodologia de ensino utilizada. Qualquer evento
educacional lanca problemas e circunstancias com caracteristicas variadas e, por esse motivo,
necessita de adequacdo e diversidade de estratégias. Essas estratégias envolvem varios
dominios, interessando, particularmente, aos propositos desta pesquisa o epistemologico.

Viu-se, anteriormente, que o estudo sobre as questdes epistemologicas na educagdo, e
em especial no ensino de ciéncias, caracteriza-se por uma cisdo de linhas filosoficas, em que
cada autor defende sua posi¢do, aprimorando seu discurso na mesma medida em que ataca
suas concorrentes. Entende-se que essa énfase no embate entre correntes, com a finalidade
imediata de expor o estudante a apenas uma forma de pensamento, leva mais ao conflito
ideologico no ambito do discurso do que a mudancas estruturais, ou mesmo eventuais, das
situacoes de ensino.

Na esfera do ensino de ciéncias, mais especificamente, a questdo ndo ¢ simplesmente
debater sobre qual posi¢cdo ¢ a mais adequada para o ensino, a fim de elegé-la e aplica-la. A
reflexdo filosofica passa ao largo dessa intencdo. Uma das funcgdes da epistemologia no
ensino ¢ avaliar, questionar e diversificar estratégias pedagdgicas, conforme a circunstancia.

A cis@o entre construtivismo e realismo, colocada anteriormente, por exemplo, ndo
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tem, necessariamente, de ser resolvida com o estabelecimento de uma delas. Pode-se conceber
que um didlogo entre as duas produza resultados desejaveis em varios niveis: do aprendizado,
da constituicao do individuo e das nuances na sociedade.

A sugestdo ¢ evitar a postura maniqueista do discurso educacional desencadeada por
um crivo ideoldgico egocéntrico e politico de seus interlocutores, em que cada qual defende
sua atitude por estar mais alinhada com seu programa de pesquisa. Para evitar tal cilada ¢
importante ter o entendimento de um leque de posi¢des epistemoldgicas, para poder adequar
as estratégias metodoldgicas a situagcdo pedagodgica factual, sem juizos de valores prévios (e,
as vezes, estigmatizados) de determinadas posturas.

Uma metodologia pluralista, nesse sentido, teria outro objetivo: o de avaliar situagdes
pedagbgicas por contraste. Por exemplo, uma maneira de saber se o estudante estd
compreendendo, cientificamente, um conceito, ¢ diversificando os contextos epistemologicos
nos quais ele pode ser empregado. Pode-se enfatizar um carater formal-matemadtico e avaliar
se o estudante o articula de modo satisfatorio; no entanto, isso ndo significa necessariamente
que ele o tenha compreendido amplamente.

Para tanto, pode-se alternar para estratégias com pressupostos epistemologicos
diferentes, como, por exemplo, os que relacionam essa estrutura formal com uma realidade
ontoldgica e, entdo, uma vez mais, avaliar a capacidade que o estudante tem de articular esse
conhecimento com situacdes cuja experiéncia ele ja vivencia. Em seguida, pode-se eleger um
enfoque histdrico, contrastando esse conceito com os de teorias distintas que se dediquem a
explicagdo do mesmo fenomeno. E, ainda, pode-se enfatizar o carater filoséfico ou social
desse mesmo conceito.

O contraste entre as situacdes pedagogicas geradas por estratégias com enfoques
metodoldgicos e epistemologicos distintos permite uma avaliagio mais ampla de sua
compreensdo. Priorizando, exclusivamente, uma estratégia e seus pressupostos, muitas
caracteristicas da aprendizagem do estudante ficam obscurecidas.

As implicacdes desse leque de estratégias na educagdo possibilitam, ainda, distingui-
las em relagdo aos dois sentidos dados ao termo “epistemologia” nesta pesquisa: o de filosofia
da ciéncia e o de gnosiologia. A primeira implicacdo reflete as concepgdes de ciéncia
implicitas no discurso cientifico no ambito educacional. A segunda envolve as relagdes
cognitivas dos individuos com o conhecimento.

Na primeira acepgdo, propde-se que a variagdo de concepgdes de ciéncia no ensino
possa produzir resultados mais satisfatorios do que o estabelecimento de uma unica

concepg¢do, do ponto de vista da aprendizagem, da formacdo do individuo e das demandas
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sociais. Visdes realistas, racionalistas, empiristas, relativistas, socioldgicas, todas elas
propiciam reflexdes e ambientes didaticos distintos, cada qual podendo ser mais ou menos
adequada para cada situagdo pedagogica; fazendo-se, portanto, necessaria a diversificagdo e
contraste entre elas.

Nesse contexto — e aqui convém proceder com grande cautela, para ndo ser mal
compreendido —, até mesmo a famigerada posicdo positivista encontra espago legitimo na
educacdo cientifica, desde que seja confrontada com outras posi¢des. De certo modo, o
discurso cientifico, massivamente disseminado, ¢, em grande propor¢do, positivista. Nao
raramente, principalmente quando as concepg¢des epistemoldgicas deixam-se constituir de
modo implicito, essa posicdo compde uma concepcdo ticita de ciéncia, por isso mesmo,
bastante solida e dificil de contestar. Por muito tempo ainda, a fluidez de um discurso
cientifico em sala de aula serd correlacionada implicitamente com ideias positivistas. E isso
ndo ¢ necessariamente execravel, desde que em outros momentos seja aberto espaco a uma
confrontacdo consciente dessas ideias, geralmente, construidas implicitamente. Se ha uma
possibilidade real de o estudante vir a reconhecer, por menor que seja, o valor epistemoldgico
da posicdo (ou de outra) em foco, essa possibilidade passa, necessariamente, pela
confrontacdo e pelo embate de ideias, e ndo pela exclusdo unilateral por parte do professor de
uma ou outra visao.

Na segunda acepcdo, que envolve as relagdes cognitivas dos individuos com o
conhecimento, reflete-se sobre como um individuo aprende. H& diversas teorias de
aprendizagem, e cada uma ressalta aspectos cognitivos particulares que produzem estratégias
pedagbgicas bastantes distintas umas das outras. As teorias sociointeracionistas, como a de
Vygostsky, por exemplo, levam os professores a focar-se no modo como os estudantes
aprendem uns com os outros. J& epistemologia genética de Piaget propicia uma reflexdo sobre
as limitacdes do estudante em funcdo da fase cognitiva em que se encontra. As visdes da
Biologia da Cogni¢do de Maturana e Varela (2001), ao contrario da ultima, afirmam que ndo
ha fases cognitivas, apenas o presente estrutural de cada sujeito. Essa visdo poderia provocar,
por exemplo, interagdes pedagodgicas mais voltadas para as particularidades e necessidades de
cada estudante.

Até mesmo uma concepg¢ao de aprendizagem por instru¢do pode implicar em situagdes
particularmente pertinentes, desde que contrastada com vieses fornecidos por outras
estratégias. Por exemplo, em uma situacdo extrema e particular de dificuldade de
aprendizagem, a tatica da repeticdo — nesse contexto relacionada a concepcdes de instrugdo e

treinamento — pode ser mais eficiente que uma argumentagdo racional. Com ela, pode-se
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primeiro organizar a estrutura logico-formal de um topico, produzido pelo treinamento de
manipulacdo de simbolos de uma equagao, para, em seguida, ir acrescentando outros aspectos
— conceituais, historicos, filosoficos etc.

Fazendo um paralelo, um tanto extremo e somente emblemdtico: no combate a
lavagem cerebral, a coercdo ¢ mais eficiente do que a argumentacgdo racional, pois primeiro ¢
preciso criar condi¢des psicoldgicas para que a ultima exerca influéncia sobre a pessoa
(FEYERABEND, 2011). E claro que, se essa estratégia prolongar-se em excesso, nio serio
proporcionadas ao estudante as condi¢des propicias ao desenvolvimento dos demais aspectos
relacionados a compreensdo, como a abstracdo, as analogias, o sentido fisico, as implicagdes
sociais, todos sabidamente indispensaveis.

Tudo constituido por uma negociacdo entre os envolvidos na situacdo pedagogica, sem
maniqueismos, sem avaliacdo a priori, fazendo-se o que ¢ possivel e pertinente. Isso parece
ser uma aplica¢do mais funcional da epistemologia na educac¢do, muito mais do que “dar uma
aula” sustentada, exclusivamente, em concepcdes de ciéncia de Popper ou de Kuhn; ou, ainda,
unicamente, em acep¢des de aprendizagem de Vygotsky, de Piaget ou de qualquer outro.

No item seguinte, busca-se fazer uma reflexdo sobre alguns temas abordados nas duas
etapas desta pesquisa — a andlise textual discursiva e as implicagdes no dmbito educacional —,

assim como apresentar sugestoes para futuras pesquisas.

INTERDISCIPLINARIDADE

O tema da interdisciplinaridade ndo emergiu, explicitamente, da pesquisa, mas sugere-
se que algumas concepgdes epistemolodgicas nela trabalhadas possam servir de orientagdo para
futuras pesquisas na area.

Ha muitos sentidos possiveis para a nocdo de interdisciplinaridade. Os diversos
contextos em que ¢ utilizada acabam por torna-la, muitas vezes, destituida de aplicagdes
concretas. Segundo Pombo (2004, p. 30), a interdisciplinaridade “entrou na linguagem de
todos os dias e invadiu todos os espacos. [...] todos a utilizam para, com ela, qualificar os
mais variados projectos e iniciativas, podendo mesmo dizer-se que, de tdo vulgarizada, a
palavra estd gasta e vazia”.

A interdisciplinaridade ressurge no escopo das discussdes no século XX como uma
reagdo a fragmentagdo do conhecimento e a especializagdo das disciplinas. Segundo

Vasconcellos (2003, p. 179), o termo “Interdisciplinaridade, em geral, ¢ usado para se referir a
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situacdo em que hé algum tipo de interagdo entre duas ou mais disciplinas que se comunicam,
que tentam aproximar seus discursos, ambicionando mesmo uma transferéncia de
conhecimentos”.

Sobre o tema, dois conceitos da epistemologia podem promover uma reflexdo
relevante. O primeiro, o conceito de incomensurabilidade, ajuda a perceber o qudo
problematica pode ser a tentativa de estabelecer-se pontes entre disciplinas. Cada matriz
disciplinar ¢ composta por um conjunto de pressupostos de diversas ordens (metafisicos,
epistémicos, semanticos etc.) que produzem uma visdo de mundo através do sistema
conceitual por ela originada (KUHN, 2003). A nocdo de incomensurabilidade ressalta que ha
um problema logico quando se faz uma avaliacdo dos resultados de uma matriz a partir dos
pressupostos de outro. Assim, o estabelecimento de “pontes” entre as disciplinas deve ser
feito de modo refletido para ndo criar conexoes ilusorias.

H4 um grande risco de estabelecer-se relacdes equivocadas conceitualmente,
inconsistentes logicamente e conflitantes semanticamente. Uma situa¢do da propria ciéncia
que exemplifica o qudo problematico pode ser a conexdo entre disciplinas distintas ¢ a
dificuldade que os fisicos vem sentido em unificar as teorias quantica e da relatividade, apesar
do grande esfor¢co empreendido.

Levar a sério a incomensurabilidade implica em uma vigilia em relagdo a
interdisciplinaridade. Uma possivel minimizacdo dessa problematica consiste em conectar os
diversos campos conceituais através de uma transdisciplinaridade, no sentido do termo
atribuido por Morin (2005). Nessa acep¢do, as diversas disciplinas apresentam alguns
pressupostos em comum. Pode-se relacionar disciplinas que em seus fundamentos
compartilham crengas gerais bastante semelhantes e, de certo modo, que constituam um
mesmo paradigma, em seu sentido mais amplo.

Uma possibilidade, que ilustra o que se pretende dizer, seria a de relacionar disciplinas
pertencentes ao dito paradigma sistémico. De fato, esse paradigma ¢ composto por diversas
disciplinas, que se dedicam a problemas cientificos bastante distintos, mas que apresentam
semelhancas em suas suposi¢des epistemologicas. Alguns dos pressupostos compartilhados
pelas disciplinas desse paradigma sdo o da complexidade e da intersubjetividade
(VASCONCELLOS, 2003), como debatidos anteriormente. Nessas condi¢des, ¢ possivel
admitir que teorias que se refiram a sistemas diferentes possam apresentar resultados
convergentes, € mesmo comparaveis.

Outro conceito bastante frequente no debate epistemologico, e que também promove

reflexdes sobre o tema da interdisciplinaridade, ¢ a complementaridade. Nela, ndo se faz
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necessario estabelecer uma ponte conceitual entre as disciplinas, apenas admite-se que a
aparente inconsisténcia entre as disciplinas produzem visdes que se complementam. Isso
significa uma superacdo de percepcdes antagénicas sobre o mundo.

A Interdisciplinaridade, vista sob a perspectiva complementar, supera a fragmentacao
das disciplinas, sem a necessaria perda da verticalidade de cada matriz disciplinar. O objetivo
ndo ¢ o de fundir as disciplinas, afim de que seus limites interconectem-se conceitualmente,
mas compreender o mundo mais globalmente a partir de sistemas conceituais cuja ligacao
logica ¢ desconhecida e problematica, mas que, certamente, as visdes delas decorrentes
enfatizardo perspectivas distintas que, em confluéncia, elevardo a compreensdo e
desencadeardao — umas nas outras — uma complexificacao de sentidos.

Através de um contraste entre matrizes disciplinares distintas, pode-se perceber
melhor o que se pressupde em cada uma; vale ressaltar que isso ¢ distinto de avaliar-se
(equivocadamente) uma estrutura a partir de regras produzidas no interior de outra estrutura.

Desse modo, o argumento central desloca a ideia de uma interdisciplinaridade
problemdtica para uma transdisciplinaridade através de uma reflexdo sobre
incomensurabilidade, retornando a primeira através da complementaridade. De tal modo,
pode-se reconfigurar essa tendéncia pedagdgica atual através de uma vigilancia
epistemologica que vislumbre minimizar as conexdes equivocas, mas que se permita fazé-lo
quando pressupostos em comum — cuja relacdo logica mostra-se mais evidente — sdo
compartilhados; ou ainda, pode-se estabelecer lacos complementares entre disciplinas,
visando amplificar a compreensdo do todo, aprofundando a compreensdo de cada uma e
superando suas aparentes contradi¢des; articulando-se, de uma para outra, em uma espécie de
mudanga gestalt, em que ora se v€ a jovem, ora se v€ a velha, até compreender-se que ndo se

48
trata nem de uma nem de outra .

CONTEXTUALIZACAO

Outra “ponte” que deve ser construida de modo bastante cuidadoso ¢ a que pretende
conectar a ciéncia com contextos vividos pelos estudantes. Aqui, também, a reflexdo
epistemologica pode promover modos mais adequados de contextualizagdo que potencializem

a situacdo pedagogica do ensino de ciéncias.

* Essa analogia alude 4 imagem usada com bastante frequéncia na ilustragio de fendmenos de percepgio e
comumente associada a teoria psicologica da Gestalt. Tal imagem permite perceber, alternadamente, o perfil de
duas mulheres, uma velha e outra jovem.
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Nesta pesquisa, a contextualizacdo foi relacionada a comprometimentos realistas,
como uma rea¢do a uma tendéncia construtivista, na qual sdo feitas acepcdes relativistas da
realidade. Esse tipo de procedimento pedagdgico tornou-se uma tendéncia que, em alguns
casos, como o do ENEM, ¢ problematica, pois enfatiza demasiadamente o aspecto da
contextualizagdo. Assim, o ideal de que a contextualizacdo seja sempre necessaria cria pelo
menos duas implicacdes indesejaveis: A primeira refere-se ao fato de que contextualizar de
modo coerente e consistente os contetdos cientificos ndo ¢ um exercicio facil. A ciéncia
trabalha com modelos idealizados nos quais muitos pardmetros sdo eliminados,
propositalmente, para facilitar a modelagem.

Aqui também se faz necessaria uma vigilancia epistemologica para ndo estabelecer
conexdes entre modelos idealizados e contextos complexos do mundo de modo impertinente
com o proprio ideal realista ou mesmo conceitualmente equivocados. Essa impertinéncia
refere-se a articulacdo do conhecimento cientifico com contextos absurdos. Por exemplo, no
ensino de decomposi¢do de forcas em planos inclinados, geralmente, atribui-se ao plano e ao
objeto situagdes referentes as da realidade, como um carro subindo um morro. Para que essa
contextualizagdo pudesse ser pertinente, os dngulos de inclinagdo do morro deveriam — por
exemplo — ter um limite maximo préximo aos 19 graus - as ruas mais ingremes do mundo nao
passam desse valor, e os motores dos carros nao sdo projetados para angulos maiores que esse
(SILVEIRA, 2007). Nao raramente, a contextualizagdo acaba sendo equivocada
conceitualmente. Um exemplo disso seria contextualizar o conceito de corrente elétrica como
sendo um fluxo de cargas que sai da fonte, o que leva a imagens conceituais equivocadas do
conceito.

Aqui, uma posi¢do saudavel pode ser retirada das premissas da modelagem cientifica:
todo modelo capta um recorte da situagdo, fato ou objeto complexo que se queira modelar.
Toda a modelagem, inevitavelmente, tem um dominio de validade. Entdo, explicitar as
fronteiras desse dominio de validade levaria, seguramente, a operacdes de contextualizacdo
mais refletidas e consistentes.

A segunda implicacdo seria a de que a contextualiza¢do, como estratégia Unica,
desencadeia algumas percepgdes — realistas e ontoldgicas - do conhecimento cientifico,
havendo a necessidade de diversificagdo para poder se destacar aspectos diversos — abstratos,
l6gico-formais, filosoficos, por exemplo -, mas também relevantes, da aprendizagem

cientifica.

MIDIA
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Ha diversas interpretacdes sobre o papel da midia na educacdo cientifica. Por mais
cética que uma interpretacdo possa ser, ndo se pode negar a importancia de veicularem-se
conteudos cientificos nos meios de comunicacao.

No capitulo anterior, foram distinguidos dois modos de enfatizar a questdo da
transposi¢do dos saberes cientificos para as revistas — um epistemoldgico e outro politico.
Aqui se opta por ndo adentrar o primeiro modo, e apenas ressaltar uma breve compreensao do
segundo. Como ja foi referido, uma avaliagdo mais detalhada das caracteristicas da
transposi¢do requer uma pesquisa a parte. O que se pretende aqui € apenas ressaltar um
entendimento de um aspecto da transposicdo mididtica da ciéncia, alusivo ao proprio
empreendimento jornalistico da midia.

Um enfoque possivel ¢ admiti-la como intérprete de fenomenos (politicos, cotidianos,
ambientais, artisticos, cientificos etc.). Essa interpretacdo envolve varios fatores, entre os
quais sdo enfatizadas as concepcdes de jornalismo e noticia admitidas pelos veiculos de
comunicacao.

Atualmente, vive-se uma oportunidade sem precedentes na historia para uma reflexao
sobre a questdo da midia como intérprete, bem como sobre as concepgdes de jornalismo e
noticia nela subjacentes. Isso ocorre, em propor¢do cada vez maior, a partir do advento da
internet e das redes sociais.

No Brasil, esse fendmeno pode ser, emblematicamente, representado pela constituicao
da midia NINJA*, a qual consiste em uma difusdo digital de informagdes pela internet,
geralmente, sem edi¢des e em tempo real. A midia NINJA escancarou o aspecto da midia
como interprete. A difusdo ao vivo dos protestos ocorridos em junho e julho de 2013 no
Brasil, por exemplo, colocou a midia tradicional em uma situacdo constrangedora, forcando-a
a veicular diversas versdes diferentes das que havia, inicialmente, divulgado sobre o0 mesmo
evento.

Em relagdo a ciéncia, essa condi¢do da midia, essencialmente, ndo muda, pois ela
continua sendo um intérprete, com funcdes especificas e com interesses, frequentemente,
velados. Sua fun¢do de divulgacdo cientifica ¢ modulada, por exemplo, pelo interesse em
produzir narrativas que sejam consumidas em larga escala. E evidente que os dominios que
influenciam o jornalismo cientifico sdo bastante diversos dos que influenciam o jornalismo

politico, por exemplo. Mas isso ndo invalida o argumento anterior, pois em todos 0s casos se

49 Narrativas Independentes, Jornalismo e Agao.
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estd trabalhando com as mesmas condi¢des de jornalismo competitivo por audiéncia e de

concepg¢do de noticia como mercadoria.

para os ninjas, a noticia ndo ¢ uma mercadoria, com valor de troca. Depois da
internet e do surgimento do fendmeno da massa de midias (o oposto do conceito de
midia de massa), o valor de uso da noticia se tornou muito mais importante do que
sua capacidade de ser monetizada (CASTILHO, 2013).

O que se quer enfatizar ¢ que essa concep¢do de jornalismo, que visa a maior
audiéncia possivel e trata a noticia como produto a ser monetizado, afeta, relevantemente, as
caracteristicas da popularizagdo da ciéncia. E através dela que essa popularizagdo estrutura-se
nos trés grandes temas citados por Jurdant (2006) e acaba por “dirigir nossa ignorancia” (p.

89)

SUPREMACIA DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

A sociedade contemporanea parece estar “bem mais marcada por ambivaléncias e por
ambiguidades multiplas” do que a visdo racionalista e completa de mundo herdada do
Iluminismo parece querer admitir (O, 2007, p. 110). Uma acepgio de ciéncia como linguagem
superior as demais, detentora exclusiva de uma verdade Ultima, parece estar cada vez mais
deslocada das demandas epistemologicas, éticas e sociais atuais. No entanto, o conhecimento
cientifico no ambito educacional continua sendo apresentado, predominantemente, dessa
maneira. Nesse sentido, pergunta-se: quais sdo as implicacdes de o discurso cientifico ser
pretensamente admitido como superior e completo pelo aparelho pedagogico?

Uma implicagdo bastante direta desse modelo parece levar a uma situagdo pedagogica
reduzida quase que, exclusivamente, a reproducdo de verdades definidas e definitivas. Isso,
somado a uma transcendentalizacdo da figura do cientista € a um crescimento progressivo e
previamente estabelecido de complexidade do contetdo curricular, leva a um ambiente
propicio a inibi¢do criativa dos estudantes. Assim, os discursos “revelam logo, rapidamente, a
sua ligagdo com o desejo e com o poder” (FOUCAULT, 2004, p. 10),

Feyerabend afirma, a esse respeito,

A ciéncia ndo ¢ nem uma tradi¢do isolada nem a melhor tradi¢do que ha, exceto para
aqueles que se acostumaram com sua presenca, seus beneficios e suas desvantagens.
Em uma democracia, deveria ser separada do Estado exatamente como as igrejas
agora estdo dele separadas (FEYERABEND, 2011, p. 303).
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Parece uma proposta justa para que uma democracia tenha uma relagdao de livre
escolha das tradi¢des, sem privilegiar a cientifica em relagdo as demais. E salutar que o poder
produzido por um discurso cientifico, com pretensdes a supremacia de verdade, seja diluido e
seu efeito ndo constranja outras linguagens. No entanto, a reivindicacdo do autor parece
irrealizavel nesse cendrio. Ainda hoje, ¢ dificil falar em estado laico, quanto mais na
separacao Estado-Ciéncia.

Sugere-se outra estratégia para driblar a funcdo — velada — da educag¢do como
formadora de reprodutores de verdades, desencadeada pelos efeitos da institucionalizacdo do
discurso cientifico hegemodnico. A ideia ¢ que os atores da educacdo conscientes dessas
relacdes de poder trabalhem nas brechas institucionais, servindo-se de posturas didaticas que
se oponham a tendéncia inibidora mencionada. A denominagdo “brecha” justifica-se, dado
que a postura acima sugerida €, em principio, oposta ao “dever profissional” ao qual esses
atores sdo submetidos. O professor deve construir e desfazer esse processo continuamente,
para poder provocar os estudantes, e ndo a institui¢ao.

Parece util estabelecer, aqui, um paralelo entre o que se chama de brecha com o que
Hakin Bey (1985) chama de Zona Autonoma Temporaria (TAZ). Segundo ele, a “TAZ ¢ uma
espécie de rebelido que ndo confronta o Estado diretamente, uma operagao de guerrilha que
libera uma area (de terra, de tempo, de imagina¢do) e dissolve-se para refazer-se em outro
lugar e em outro momento, antes que o Estado possa esmaga-la” (BEY, 1985).

Uma possivel implicagdo relevante de um discurso cético em relagdo a aspectos da
educacdo — mesmo admitindo as multiplas controvérsias por ele geradas — significa propiciar
aos professores a consciéncia de um campo de acdo menos ilusério e ideologico, que permita
uma reflexdo mais honesta e menos vislumbrada sobre seu papel de educador na sociedade.
Além disso, ¢ relevante a busca de uma projecdo mais razoavel das mudangas passiveis de

serem promovidas.

ENSINO DOUTRINARIO

A epistemologia pode desempenhar um papel fundamental na transicdo de um sistema
de ensino baseado em um espirito doutrindrio para um ensino construtor de um pensamento
critico. Com esse propodsito, sdo sugeridas, aqui, duas reflexdes epistemoldgicas: (i) relagao

produto e processo; e (ii) transicdo do enfoque da crenca para aceitagao.
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A primeira sugestdo ¢ estabelecer uma dialética entre o produto cientifico e o processo
de elaboragdo da ciéncia. A situagcdo pedagogica atual enfatiza o produto cientifico — a teoria,
modelos, aplicagdes. O que se sugere ¢ que tal enfoque seja complementado por reflexdes
sobre o processo cientifico — génese, constitui¢do e desenvolvimento das teorias. Com isso
ndo se quer dizer que se deva eliminar do ensino os exemplos bem sucedidos dos manuais
cientificos que, tacitamente, constituem o conhecimento cientifico de um paradigma, tal como
na descri¢do de Kuhn (2003), mas que esses sejam contextualizados por meio de questdes de
ordem epistemologica e historica, de tal modo que possam provocar a emergéncia de um
pensamento critico acerca de sua validade, de uma consciéncia de seus limites e suas noc¢des —
mesmo que incipientes — de sua constituicdo. Essa posicdo leva a segunda reflexdo: a
transicdlo do enfoque na crenca, dado pelo ambito educacional, para o conceito

epistemologico mais fraco da aceitagdo.

Aceitar uma hipotese cientifica, nesta terminologia, ndo implica acreditar, mas pode
levar alguém a usar a hipdtese — por exemplo, que uma determinada doenca ¢é
causada por uma determinada substdncia quimica —, como premissa de razdes
(provisorias) e para orientar suas agdes do dia-a-dia>’. (AUDI, 1998, p- 276)

Isso implica em o estudante ter consciéncia e compreensdo das teorias cientificas,
aceitando-as como tal, mas sem a necessidade de nelas acreditar. Nessa perspectiva, a fung¢ao
da educagdo ndo seria a de eliminar as concepgdes alternativas dos estudantes, substituindo-as
por outras, cientificas, nem sequer convence-los a fazer essa transi¢cdo. O que se propde € que
a aceitagdo de uma teoria cientifica implique na possibilidade de usa-la quando e como o
aluno achar necessario. Ainda mais porque podem existir circunstancias da vida do estudante
nas quais seu conhecimento tacito e seu senso comum mostrar-se-do mais adequados do que
os conceitos cientificos. O processo educativo apenas criaria as condi¢cdes de construgdo do

conhecimento cientifico e promoveria uma reflexao sobre sua constitui¢do.

CONSCIENCIA

%% Tradugdo nossa. Texto original: “Accepting a scientific hypothesis, in this terminology, does not imply
believing it, but it can commit one to using the hypothesis - say, that a certain disease is caused by a particular
chemical - as a premise in (tentative) reasoning and in guiding one's day-to-day actions.”
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Neste momento, faz-se uma reflexdo mais detalhada do que se entende por
consciéncia do conhecimento, cujas potencialidades de formagdo no dmbito da educagdo
foram atribuidas a epistemologia. Anteriormente, essa nog¢ao foi ligeiramente descrita como o
entendimento da constituicdo do conhecimento e seus efeitos na composi¢do da realidade.
Nao obstante, fazem-se necessarias algumas consideracdes complementares para que seu
significado se configure menos impreciso, mesmo sendo as distingdes aqui feitas um tanto
abstratas.

Aqui se distinguem quatro niveis da nocdo de consciéncia do conhecimento:
antropologico, cognitivo, epistemoldgico e espiritual. Trata-se de distingdes parcialmente
relacionadas com distintas concepgdes, cuja relagdo ¢ um tanto nebulosa, mas, quando
tratadas de modo complementar, formam um mosaico abstrato da constituicdo do
conhecimento, de seus imbricamentos com a realidade e sua indissociacdo com a propria vida.

O primeiro nivel mencionado, o antropologico, refere-se a admissdo do conhecimento
como uma tradi¢do. Nessa perspectiva, uma condi¢do da cognoscibilidade ¢ a inser¢do de
cada individuo em uma cultura de crengas, verdades e justificagdes. Envolve o
reconhecimento de que tal tradi¢do ¢ sdcio-historica, contingente e produz diversas formas de
entendimento da realidade e diferentes modos de nela operar.

Essa tultima caracteristica conduz a um outro nivel de consciéncia: o cognitivo. Nesse
nivel reconhecem-se os aspectos mentais do conhecimento. Embora os detalhes de tais
aspectos sejam complexos, incompletos e contemplados por distintas perspectivas teoricas, a
caracterizacdo que se deseja atribuir a este nivel de consciéncia pode ser articulada com
poucos elementos e sem a necessidade de pormenores. Para tanto, referencia-se a associacao
entre conhecimento, contingéncia neurofisiologica e efeitos que esta desencadeia na
percepgdo. Consideram-se aqui trés conjecturas: (i) primeira estabelece que ha uma conexao
entre cognicao e configuracdo neuronal; (i1) a segunda, que os aspectos culturais referentes ao
primeiro nivel modulam a evolucdo dos estados neuronais; e (iii) a terceira, que a natureza da
percepcao, em todas as suas manifestagdes, estd imbricada nesse encadeamento. Assim, o
conhecimento afeta a percepcao e a concepg¢do da realidade, a0 mesmo tempo em que produz
formas de nela se articular.

Outro nivel de consciéncia € o epistemoldgico. Nele, reconhece-se que o
conhecimento, entendido como linguagem de uma tradi¢do, tem uma constituicdo e uma
fundacgdo. A constituicao refere-se a operacionalidade do conhecimento: sua logica e regras
proprias. J4 a fundagdo refere-se aos pressupostos, as crengas — de ordem metafisica,

semantica, epistémica etc. — que ndo se justificam por si s6 € que constituem a base, na
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maioria das vezes implicita, de uma cadeia de enunciados. O conhecimento cientifico, por
exemplo, parece ndo escapar dessa condicdo: consiste em cadeias complexas de enunciados
que, no fim, defendem algo relativamente simples. “Ndo existe, a rigor, uma ciéncia ‘sem
pressupostos’, o pensamento de uma tal ciéncia ¢ impensavel, paraldgico: deve haver antes
uma filosofia, uma ‘fé’, para que a ciéncia dela extraia uma direcdo, um sentido, um limite,
um método, um direito a existéncia.” (NIETZCHE, 2009, p. 130). Um modo de exercer tal
consciéncia ¢ explicitar os pressupostos, a constituicdo, a logica de operacdo de cada
conhecimento. E tentar reconhecer os efeitos que eles desencadeiam na realidade.

O ultimo nivel aqui explicitado ¢ o maior deles, pois engloba os demais e ¢ chamado
de espiritual. Nele, compreende-se a profunda relacdo que o conhecimento tem com a propria
existéncia. Compreende-se que percepgao, linguagem, pensamento, cultura, comportamento,
realidade e conhecimento estdo todos emaranhados em uma amalgama que se confunde com a
propria vida. Referenciando Sidarta Gautama (apud BUCKINGHAM et al., 2011, p. 33), mais
conhecido como Buda: “O que vocé pensa, vocé se torna.”. Esse nivel reconhece a
diversidade do conhecimento e a natureza universal que une suas multiplas manifestagdes.
Distintos conhecimentos possuem modos particulares de operar e de desencadear percepcao e
compreensdo do mundo. Apesar disso, ndo fogem da condi¢do intrinseca de produto cultural,
de linguagem, de tradigdo. Nessa concep¢do, julga-se insustentdvel e pernicioso o
estabelecimento da superioridade de qualquer tradigdo’'. Nenhuma tradi¢io permeia todas
demais, nem mesmo a racionalidade. “Todas regras tém seus limites e nio hd uma
‘racionalidade’ abrangente” (FEYERABEND, 2011, p. 294). Assim, admitindo a legitimidade
de cada tradi¢do, a melhor maneira de encontrar a mais adequada ¢ desenvolvendo uma
variedade delas. Ao invés de inibir ou exaltar qualquer que seja, trata-las como experiéncias
provisorias, sem deixar que o costume silenciosamente configure uma conformada tirania de
opinido, esta, segundo Mill (2000), tdo devastadora quanto a tirania politica. Essa abordagem

requer uma variedade muito mais plural, rica e cheia de nuances do que a suposta pela

51 As posigdes aqui defendidas podem — a partir de uma leitura um tanto desatenta - ser facilmente entendidas
como estritamente relativistas, o que seria em grande medida injusto. Apesar de se ter usado elementos, em certo
grau, compativeis com alguns pressupostos do construtivismo social, ndo se defende o relativismo como postura
verdadeira ao se tratar o conhecimento. Ao contrario, o pluralismo aqui defendido pode ir do relativismo ao
absolutismo conscientemente. Mesmo ndo sendo possivel estabelecer a superioridade de qualquer conhecimento
que seja, ndo se nega a possibilidade de alguns serem mais adequados que outros em certas circunstancias.
Situacdo em que se suspende a duvida e se assume a maior adequagdo ou conveniéncia de tal conhecimento.
Ainda assim, estimula-se a exploragdo subsequente de outras formas, para que do contraste emerjam
compreensdes sobre essa adequagdo e suas limitagdes. Enfim, a pluralidade necessita de elementos relativistas,
para que estes projetem algumas compreensdes e para que sejam abandonados e/ou resgatados
circunstancialmente. Tomar ambos como sindnimos, entretanto, configura um equivoco.
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habitual polarizacdo de diversos sistemas humanos (direita/esquerda, comunismo/capitalismo,
veganos/carnivoros), extremos em que ndo reconhecem um no outro qualquer concepg¢io em
comum que permita uma traducdo de linguagem, uma comunicacdo um pouco Mmenos
incomensuravel e um pouco mais tolerante. Esse nivel de consciéncia consente a livre
circulagcdo entre distintos conhecimentos e a apreciacdo de seus efeitos. E, mesmo sabendo
que ndo had modos de se estabelecer uma tradi¢cdo Unica como verdadeira, ainda assim, ¢
possivel apegar-se conscientemente a uma delas. Talvez assim: a fé ndo fosse tdo cega; os
conflitos religiosos, cientificos e ideoldgicos pudessem ser ressignificados em nova ética; e a
humanidade, quigd, assumisse uma nova ordem de convivéncia.

Entende-se, portanto, que a consciéncia do conhecimento ¢ uma forma de exercer a
liberdade, pois conhecer como se constitui o conhecimento leva a escolhas conscientes das
possibilidades de articularem-se distintas linguagens, de transitar livremente de uma para

outra e de perceber as nuances que cada uma delas produz na realidade.
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