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Resumo

Este artigo tem como objetivo central produzir novas compreensdes sobre o fendmeno
epistemologico do discurso cientifico veiculado pela midia impressa nacional e suas implicagdes na
educagdo. Mais especificamente, consiste no relato de uma pesquisa realizada em duas etapas. Na
primeira, faz-se uma analise das concepgdes epistemologicas subjacentes a reportagens sobre Fisica
de trés revistas brasileiras de generalidades: Epoca, Isto E! ¢ Veja. Na segunda, faz-se uma
avaliacdo de suas implicagdes no ambito da educacao cientifica, de modo geral, e no ensino de
ciéncias, em especifico. A andlise ¢ feita por meio do método de analise textual discursiva, da qual
emergiram dois dominios de entendimento: Questoes do Meétodo Cientifico e Questoes de
Representatividade. Os resultados da pesquisa emergem da avaliacdo das implicacdes desses
dominios no ambito educacional, comparando-os com resultados de pesquisas da mesma area e
refletindo sobre suas possiveis consequéncias na educagao cientifica.

Palavras-chave: Popularizacao da Ciéncia; Educacgao cientifica; Epistemologia.

Abstract

This paper aims to provide new insights into the epistemological phenomenon produced by the
Brazilian printed media scientific discourse and its implications for education. It consists of a two-
step research report. The first step is an analysis of the epistemological concepts found in articles on
Physics published by three Brazilian news magazines: Epoca, IstoE! and Veja. The second step is
an assessment of its implications for science education. The texts were analyzed based on the
discursive textual analysis method, by which two domains of understanding were identified:
Scientific Method Issues and Representation Issues. Results come from assessing the implication of
these domains for education, contrasting them with the results of other studies in the same field and
discussing their potential consequences for science education.
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Introducio

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

Embora a ciéncia esteja imersa na cultura e na vida contemporanea, certa ignorancia
cientifica parece se manifestar, por vezes, 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” (Franga, 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 revisao 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 profissao, tiveram sua formagdo 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 econdomicos e da falta
de demanda de profissionais ligados a ciéncia.

Diversas propostas pedagdgicas vém sendo assinaladas como solugdes dessa crise. No
contexto da educagdo cientifica, uma tendéncia bastante recorrente ¢ atribuir a epistemologia 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 educacao cientifica.

A relagdo 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 constituicado dessa relagdo, e, ndo raramente, o ambito da educacao
cientifica ¢ reduzido ao ensino de ciéncias. No entanto, a escola ndo ¢ a Unica responsavel — 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 fendmenos 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 educacdo prévia do que através do filtro da linguagem e das
imagens do jornalista” (Epstein, 1998, p. 60).

Esta pesquisa tem dois objetivos centrais: compreender o fenomeno epistemoldgico do
discurso cientifico de um fragmento da midia e avaliar suas implicagdes no ambito da educacao
cientifica. Mais especificamente, fazer uma andlise das concepcdes epistemoldgicas de reportagens
sobre Fisica de trés revistas de generalidades do pais — Epoca, IstoE! ¢ Veja —, para, em seguida,
refletir sobre como essas concepgdes influenciam aspectos educacionais da ciéncia, especialmente
no ambito do ensino. Esses dois objetivos constituem duas etapas distintas da pesquisa.

A primeira etapa, referente ao objetivo de compreender o fendmeno epistemoldgico 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
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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 implicagdes educacionais, questoes
como as que seguem norteiam a investigagao: Quais as possiveis implicagoes de tais concepgoes na
educagdo cientifica? E no ambito do ensino? Ha relagoes significativas com processos de
aprendizagem? Ha consequéncias na cultura cientifica?

Desse modo, esta pesquisa ndo se limita a apenas analisar a nogdo cientifica veiculada por
revistas, mas também o que tal no¢ao possivelmente provoca no contexto da educagdo cientifica.

Epistemologia das Ciéncias

A palavra “epistemologia” tem diversos significados e ¢ aplicada em contextos bastante
distintos. Pode ser considerada como teoria, disciplina, drea ou conceito. Este trabalho ndo tem por
objetivo debater os varios modos de empregar o termo, mas apenas contribuir para discernir a
concepeao que servira de orientagdo metodologica.

No sentido etimologico, “epistemologia” significa estudo da ciéncia. E derivada das
palavras gregas: epistéme, que significa ciéncia ou verdade, e logos, que significa estudo ou
discurso (Ramos, 2000). Assim, epistemologia configura-se como um estudo critico de todos os
dominios do conhecimento, desde sua defini¢do até sua origem, validacao e constitui¢ao, e ¢ dentro
dessa acepgao que ela serd tomada subsequentemente.

O quadro tedrico seguinte conforma-se em dois grandes dominios: Questoes do Método
Cientifico e Questoes de Representatividade. O primeiro dominio refere-se aos procedimentos que
levam ao conhecimento cientifico. O segundo dominio, Questoes de Representatividade, faz
referéncia ao contetiddo semantico do conhecimento cientifico em relacao a realidade.

Questoes do método cientifico

As questdes de método referem-se a reflexao critica a respeito dos procedimentos que levam
ao conhecimento cientifico. Nesta secdo, foram distinguidos trés aspectos do empreendimento
cientifico: a origem, a valida¢do 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.

Questoes do método cientifico - 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. Nesta se¢do, apresentam-se trés concepc¢des de descoberta: Descoberta Indutivista,
Descoberta Hipotético-dedutiva e Descoberta Heuristica.

Descoberta Indutivista - Nessa perspectiva, a descoberta comega com uma série de
observagoes lucidas e neutras, seguidas do procedimento 16gico — chamado de indugdo - que leva de
enunciados particulares a afirmag¢oes universais.
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Descoberta Hipotético-dedutiva - Essa orientacdo diz que ndo hd um padrdo Unico e
especifico subjacente a esse processo, o qual pode ser concebido de qualquer maneira, inclusive por
modos irracionais.

Descoberta Heuristica - Nao exclui a criatividade e a indugao como elementos constituintes
de descobertas, mas esses, bem como outros aspectos, estao sempre inseridos em um contexto que
envolve uma série de métodos que, mesmo nao sendo regras definitivas de solucdo de problemas,
orientam a atividade do cientista.

Questoes do método cientifico - Contexto da justificag¢do

O contexto da justificagdo refere-se ao modo como o conhecimento cientifico ¢ testado e
validado. Nesta se¢do, apresentam-se quatro concepgdes de justificagdo: Justificacdo por
verifica¢do, Justificagdo por falseamento, Justificagdo pela via da experimentagdo e Justificagdo
como fenémeno social.

Justificagdo por verificagdo - A verificagdo, tal como concebida pelos positivistas, esta
relacionada a demonstragao conclusiva da veracidade ou da falsidade de uma afirmacao a partir de
sua correspondéncia com acontecimentos observaveis.

Justificagdo por falseamento - Parte do principio de que uma teoria ¢ uma conjectura ou
uma tentativa de resposta feita a problemas aos quais as teorias concorrentes ou antecessoras nao
responderam satisfatoriamente.

Justificagdo pela via da experimenta¢do - Afirma que ciéncia desenvolveu recursos capazes,
ndo de eliminar, mas de minimizar os efeitos subjetivos da observagdo através de métodos
especializados, controlados e variados de realizé-los.

Justificagdo como fenomeno social - Ressalta a influéncia de contextos sociais na producao
de conhecimento cientifico.

Questoes do método cientifico - Progresso cientifico

A ideia de que a ciéncia ¢ um empreendimento humano que progride ¢ bastante consensual
na filosofia da ciéncia. A reflexdo sobre o progresso cientifico enfatiza o desenvolvimento de
teorias individualmente, a metodologia de escolha de teorias concorrentes e os mecanismos de troca
de uma teoria por outra. Nesta secdo, sao apresentadas trés concepgdes: Desenvolvimento-
acumulagdo, Desenvolvimento Racional € Revolugoes Cientificas.

Desenvolvimento-acumulagdo - Trata-se de uma descricao em torno de um acimulo de
evidéncias, fatos cientificos, teorias e métodos que vao sendo reunidas através da pesquisa
cientifica.
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Desenvolvimento racional - Essa concepgao 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.

Revolugdo cientifica - Esse modelo diferencia-se por nao considerar a evolugdo do
conhecimento como um actmulo linear de conhecimento, mas como uma sequéncia de rupturas
estruturais.

Questdo de representatividade

A questao de representatividade constitui-se na reflexdo sobre a relacdo entre o
conhecimento cientifico e a realidade. Ou seja, ao o que a ciéncia refere-se? Aqui, distinguem-se
duas compreensdes sobre o que o conhecimento cientifico representa: a realista e a antirrealista.

Realismo cientifico - A posicdo realista afirma que a ciéncia alude a uma realidade
ontologica, independente do saber humano.

Antirrealismo - Relativiza a acepcdo de que haja uma correspondéncia direta entre as
entidades do conhecimento cientifico e a realidade.

Método

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

O primeiro estagio pode ser dividido em pré-analise e analise textual discursiva (Moraes;
Galiazzi, 2011). A pré-analise ¢ a fase de constituicdo do corpus da pesquisa. Nela, foram
realizadas a definicao, busca e selegao do material de analise. Os critérios de selecdo do corpus da
pesquisa foram quanto ao género de discurso, a relevancia no quadro nacional, ao conteudo
editorial, ao periodo de publicacdo e aos aspectos epistemoldgicos. As revistas que satisfizeram

todos os critérios foram: Veja, IstoE! e Epoca.

A andlise textual discursiva das reportagens ¢ composta de trés etapas: unitarizagdo,
categoriza¢do e comunicag¢do (Moraes; Galiazzi, 2011). A unitariza¢do consiste na desmontagem
do texto em fragmentos enunciativos cujo sentido atribuido referencia o fendmeno pesquisado. A
categorizagdo estabelece, por confronto, relacdes entre as unidades construidas na primeira etapa.
As unidades foram categorizadas por semelhanca de significagdo. A comunicag¢do consiste na
producdao de um metatexto que descreve interpreta os significados da andlise do corpus. Foram
produzidos textos parciais referentes a cada categoria, estabelecendo inter-relacdes, mas sempre
com a perspectiva de um argumento central que se refira ao fendmeno epistemoldgico 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 educacao cientifica.
Procedeu-se de dois modos distintos: Uma avaliacdo por contraste e outra avaliagdo interna. Na
avaliagdo por contraste, fez-se uma reflexao das consequéncias das concepgdes epistemologicas,
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comparando-as com as concepgdes epistemologicas de outros corpus oriundos de outras pesquisas.
No caso, contrastam-se os aspectos epistemologicos das revistas com outros trés atores da educagao
cientifica: O curriculo de ciéncias, os professores € os livros didaticos.

Na avaliagdo interna, faz-se uma reflexao das possiveis implicacdes das concepgdes surgidas
da analise das revistas na educacao cientifica. Essa avaliacao foi feita em relagdao aos aspectos mais
relevantes de cada uma das categorias de analise, sempre em uma dialdgica entre o ensino de
ciéncias, de modo particular, e a educagao cientifica, de modo abrangente.

Os titulos das reportagens selecionadas e a codificagdo adotada para cada uma estdo no

Quadro 1 a seguir.

Quadro 1 — Codificacao adotada para identificagdo dos textos nas revistas.

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)

O fenomeno epistemologico

Nesta secdo, apresentam-se as principais compreensdes advindas da andlise textual
discursiva do corpus da pesquisa. Elas foram agrupadas em dois dominios': Questées do Método
Cientifico, Questoes de Representatividade. Cada dominio foi dividido em categorias e algumas
categorias em subcategorias. A seguir, as categorias e subcategorias de cada dominio serdo
apresentadas. De todas as categorias e subcategorias levantadas nesta pesquisa, foram selecionadas
as mais relevantes para os propositos deste artigo.

! Neste artigo sera omitido um terceiro dominio que se fez presente na pesquisa: Questées Sociolégicas da Ciéncia.
Também serdo omitidas algumas categorias e subcategorias dos dominios presentes. A motivagdo da omissdo é reduzir
a extensdo do artigo. Um tratamento mais completo, que inclui as categorias aqui omitidas, pode ser encontrado em
http://www.ucs.br/site/pos-graduacao/formacao-stricto-sensu/educacao/dissertacoes/.
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Questoes do método 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 Justificagio e Progresso Cientifico. Cada categoria apresenta
subcategorias que serao apresentadas na sequéncia.

Questoes do método cientifico: contexto da descoberta

Uma concepgdo de descoberta cientifica construida na analise das reportagens das revistas
se relaciona com a visdo hipotético-dedutiva. Essa concepcdo concebe a descoberta como
formulacao especulativa e conjectural de hipoteses. Destacam-se as seguintes unidades:

“Nos ultimos 40 anos, um leque de especulacdes teodricas foi desenvolvido
para responder a esse tipo de pergunta® (RET2, p. 37)*

“Com base nesse tipo de hipotese, alimentada por doses astrondmicas de
especulacao, construiu-se o edificio da fisica moderna” (RET1, p. 82).

Nessa acepcao, no entanto, as hipoteses devem ser testadas empiricamente. Essa
caracteristica pode ser relacionada com a seguinte unidade, que ¢ uma citagao do cientista Krauss:

“Agora, a dgua gelada do experimento cientifico levard embora varias ideias
erradas e pode nos apontar para a diregao certa” (RET2, p. 37).

Dessa mencao, infere-se que a experimentacdo indicard as falhas das hipoteses,
independentemente de como estas foram formuladas. Assim, a descoberta ¢ entendida como um
processo que ndo segue regras especificas e, por tal motivo, ndo ¢ analisavel pela filosofia da
ciéncia. A elaboracao de hipdteses no contexto de descoberta geralmente ¢ atribuida a processo
imaginativo e criativo do cientista®, cuja anélise ¢ direcionada com frequéncia & psicologia e
sociologia. Popper afirma que o “ato de conceber ou inventar uma teoria parece-me nao ligar para a
analise 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 analise 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 espago” (RETI, p. 82).

% As unidades reproduzidas neste artigo sio compostas apenas pelos trechos que referenciam os significados
assinalados. Para ter acesso ao contexto no qual estdo inseridas, consultar os textos originais nos anexos do trabalho
completo em: http://www.ucs.br/site/pos-graduacao/formacao-stricto-sensu/educacao/dissertacoes/.

3 As referéncias das unidades sero apresentadas em c6digos com a intengdo de aumentar a fluidez da leitura.

* A distingdo entre o contexto de descoberta e o contexto de justificacio remonta a Reichenbach (NORRIS, 2008, p.

83), o qual remete a Psicologia, & Sociologia e a Historia uma analise mais aguda do contexto de descoberta. Hoje, ha a
defesa, até certo ponto enfatica, do ponto de vista segundo o qual o processo de construgdo da Ciéncia é excessivamente
complexo, e para apreendé-lo, € necessario considerar esses dois contextos (descoberta e justificagdo) como
indissociaveis (HODSON, 1985).

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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“Nao precisamos chamar de religido, pois essa busca pela verdade depende

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

Ha fatores psicologicos que contribuem para o desenvolvimento do processo criativo. Um
desses fatores, segundo a analise das seguintes unidades, ¢ a diivida e o fascinio pelo desconhecido.

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

Outra questdo levantada pela analise ¢ a influéncia de crencas 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 proprios autores proponentes, por nao ter
sustentagdo logica e experimental. Ja outros autores, como Kuhn (2003), afirmam que suposi¢des
metafisicas constituem a estrutura de teorias cientifica. Nas seguintes passagens, infere-se a relagao
que o cientista tem com sua espiritualidade e f¢é religiosa:

“Para muitos cientistas, a busca pelos segredos da natureza tem um lado
espiritual, algo que o proprio Einstein chamou de ‘mistério cosmico
profundo’ ” (RETS3, p. 38).

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

Questoes do método cientifico: contexto da justificacdo

Outro aspecto emergente na analise dos textos refere-se a como o conhecimento cientifico ¢
validado e quais sdo as diferengas entre conhecimentos ditos cientificos € os ndo cientificos. A
seguir, descrevem-se algumas compreensdes do contexto da justificacdo referentes a uma das
subcategorias produzidas pela andlise: critérios de demarcagao.

Uma das reportagens (RVT1) faz mencgdo explicita ao que caracteriza um enunciado
cientifico e a maneira que eles diferenciam-se de enunciados de outros tipos. Os critérios de tal
distin¢gdo, ou de demarcagdo, emergidos na analise, sdo bastante semelhantes aos descritos pelo
falseacionismo de Popper. No caso especifico, trés critérios de demarcagdo cientifica citados por
Popper foram relacionados com os critérios descritos nas reportagens: (1) enunciados falseaveis; (2)
preferéncia por alto grau de falseabilidade; e (3) refutagao 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 Popper:
“deve ser possivel de refutar, pela experiéncia, um sistema cientifico empirico™ (Popper, 1975, p.
42). Esse critério € usado na interpretagdo da seguinte unidade:

“E inimaginavel um astrologo que possa garantir: ‘Apresente-me uma unica
previsdo astrologica que ndo tenha se concretizado e rasgo meus mapas
astrais’” (RVTI, p. 90).

% Italico no texto original.
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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 observacdo ¢ capaz de refutd-los. Independentemente de a previsao
astrologica 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
conteudo 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
interpretagdo da seguinte unidade:

“As verdades cientificas sao de formulagdes simples. Elas se anunciam de
forma direta e transparente, expondo sem rodeios suas fragilidades — e ¢
nisso que encontra sua for¢a” (RVTI, p. 90).

Assim como a analise 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
precisao de um enunciado.

Sabe-se que, na perspectiva popperiana, um modo de aumentar o grau de falsificagdo de um
enunciado ¢ estabelecendo precisamente suas proibigdes 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
expoe “sem rodeios suas fragilidades”, afirmando quais observagdes nao podem ocorrer para que
ele se mantenha forte.

Ja a exigéncia de refutacdo de teorias por incompatibilidade observacional pode ser
relacionada de modo mais direto na seguinte unidade, que inclui uma suposta citacdo de Charles
Darwin:

“Tome-se como exemplo Charles Darwin, pai da evolugdo, sobre um dos
pilares de sua descoberta. ‘Apresentem-me um Unico ser vivo que nao teve
antepassado e toda a minha teoria pode ser jogada no lixo’ ” (RVT1, 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 conclusodes 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
acepcao de que ha uma parte da estrutura tedrica que nao esta sujeita a falsificagdo. O conceito de
Nucleo Firme proposto por Lakatos (1989) pode ser usado como um auxilio na construcao de
algumas compreensdes. A seguinte unidade, por exemplo, sugere que os cientistas dispensam a
possibilidade de refutacdo das afirmagdes que compdem o nucleo firme por um consenso
metodologico, a partir das quais se constroem as demais estruturas da teoria:

“‘Nao existem interagOes instantineas na natureza’. Essa afirmacdo de
Einstein tem a simplicidade e a for¢ga de um mandamento biblico. Sobre ela

7 Grifo no texto original.
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repousa toda fisica do século XX e destes primeiros anos do século XXI.”
(RVT2, p. 92).

O uso do termo “mandamento biblico” sugere que a afirmacdo ¢ inquestiondvel,
constituindo-se, assim, como elemento nao refutdvel 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 refutagao de seu nucleo firme
“por decisio metodologica de seus defensores™ (1989, p. 67) e permite mudancas estruturais no
“cinturdo protetor de hipoteses auxiliares observacionais e nas condi¢des iniciais’” (Lakatos, 1989,
p. 67).

Além disso, outro aspecto da teoria de Lakatos pode ser colocado em relagdo 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 modificagdo, 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 astronomicas de
especulacdo, construiu-se o edificio da fisica moderna. Ele nunca foi
inteiramente so6lido [...]. Vira e mexe, um resultado inexplicavel pde em
xeque a firmeza de seus alicerces” (RET1, p. 82).

Questoes do método cientifico: progresso cientifico

Neste momento, faz-se a comunicagdo das compreensoes resultantes da analise em relagao a
categoria Progresso Cientifico. Aqui, reflete-se sobre a formacao e desenvolvimento de teorias,
assim como os procedimentos de substituicdo de uma teoria por outra. Algumas subcategorias sao
descritas a seguir:

Formagado de paradigmas - Kuhn (2003) diz que um determinado grupo de cientistas
assume um compromisso com um conjunto de leis, teorias, regras metodoldgicas e pressuposi¢des
metafisicas chamado paradigma. Nessa perspectiva, a investigagdo cientifica ocorre pelo
compartilhamento de estruturas basicas muito proximas entre cientistas do mesmo paradigma: “Elas
abrem novas portas de investigagao” (RETI, p. 81).

As leis de Newton, por exemplo, constituem as leis fundamentais do paradigma newtoniano.
Uma vez estabelecidas, segue-se a tentativa de torna-las compativeis com o maximo 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).

Crise - Conforme a perspectiva kuhniana, surgem anomalias em um paradigma quando este
passa a acumular problemas nao 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

8 ~ .. ey , .
Tradugdo nossa. Texto original: “por decision metodoldgica de sus defensores”.
9 - .. . , ., . oy . -
Traducdo nossa. Texto original: “cinturdn protector de hipdtesis auxiliares observacionales y en las condiciones
iniciales”.
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normal de um paradigma em que a solucao de problemas ¢ menos expressiva do que o aumento das
anomalias:

“Os astronomos mandam naves equipadas com telescopios aos mais
reconditos pontos do sistema solar e apontaram seus instrumentos para
todos os quadrantes, com resultados e imagens que produzem mais mistérios
do que resolvem™'® (RVT]1, p. 85).

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

Para Kuhn, quando as anomalias persistem apesar dos esforcos em remové-las, ocorre uma
crise do paradigma. Esse momento ¢ caracterizado por uma sobreposi¢ao de suposigdes tedricas, até
que uma delas, dependendo de uma série de condic¢des, configure-se como um novo paradigma. Na
reportagem, essa posi¢ao foi relacionada na seguinte unidade:

“Uma crise na fisica se instala quando ha muitas teorias e poucos dados
experimentais para confirma-las” (RVT2, p. 92).

Kuhn também usa a metafora do quebra-cabeca 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 forcar 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-cabeca”. (RVT2, p. 88).

Quando isso ndo ¢ possivel, a crise gerada pelas anomalias pode levar a substituicdo do
paradigma:

“E se nao for? Nesse caso a descoberta do CERN, em vez de fechar o ciclo
da fisica com a comprovagdo da existéncia da Gltima peca que faltava no
quebra-cabe¢a do modelo padrdo, estara escancarando o portal para um
novo campo de estudos cientificos” (RVT2, p. 92).

Revolugdo cientifica - Quando as anomalias de um paradigma persistem apesar de todo
esforco por parte dos cientistas adeptos, surge uma desconfianga: 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).

190 texto continua: “A mente mistica moderna dispensa argumentos cientificos sob a alegagdo de que eles em nada
enriquecem suas conclusdes sobre o pisca-pisca celestial”. Tal contexto pode produzir uma interpretagdo, do enunciado
alternativa a debatida acima, a saber, que neste embate entre ciéncia e tradigdes misticas, os mistérios cientificos dao
margem para um discurso em favor da desvaloriza¢ao ou descrédito da ciéncia.

A frase mencionada é do cientista Saul Perlmutter em entrevista a Revista Epoca. A ideia nova que ele se refere é a de
energia escura, para explicar a acelera¢do na expansido do Universo.
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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 um novo
paradigma, num processo de revolugao cientifica que ocorre quando hd uma substituicdo 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.”(RET]1, p. 82).

Na revolugdo cientifica, na concep¢do de Kuhn, um conjunto distinto de regras
paradigmaticas € estabelecido e através dele sera desenvolvida uma nova compreensao de mundo.
Trata-se de “uma reconstru¢do da area de estudos a partir de novos principios, reconstru¢do que
altera algumas das generalizagdes tedricas mais elementares do paradigma, bem como muitos de
seus métodos e aplicagdes” (KUHN, 2003, p. 116). Essa mudancga 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 descrigdo de estruturas revolucionarias na ciéncia indica que o progresso nessa area nao se
da de forma integralmente linear e “estd longe de ser um processo cumulativo” (Kuhn, 2003. p.
116). Na revolugao ha uma ruptura epistemologica:

“a evolucdo cientifica ndo ¢ necessariamente uma progressao linear do
pensamento'?” (RIET2, p. 101).

A revolucgao cientifica sempre pressupde a coexisténcia de teorias rivais. 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 predi¢des, progressivamente corroboradas.

Comparagado racional - A andlise das reportagens permitiu uma compreensdo sobre o0s
critérios de escolha entre teorias concorrentes mais proximas de uma visao racionalista, pois sugere
que ha padroes fixos e atemporais de avaliagdo das teorias. Assim, a teoria de Lakatos ¢ mais
adequada que a de Kuhn na interpretacio da questdo 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 predigdes — foram usados na construgdao 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 contetdo empirico:

“Alguma nova teoria teria de ser encontrada que contivesse e estendesse o
edificio criado por Einstein” (RET1, p. 82).

12 A “evolucdo cientifica”, como referido na reportagem, pode ser interpretada também a partir da posicdo assumida por
Stephen Toulmin, que utiliza, como comparagio, a teoria da evolucdo de Darwin para ilustrar como os conceitos em
ciéncias evoluem e se desenvolvem (MASSONI, 2005, p. 49).
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Lakatos, referindo-se a teoria anterior como T e a nova como T°, defende que “todo
conteudo ndo refutado de T [...] estd incluido em T’, e uma parte do excesso de contetido de T’
resulta corroborado'™” (1989, p. 46-7).

O outro critério envolve o estabelecimento de novas predigdes, distintas daquelas que
emanam das demais teorias. Assim, como

“Teorias fazem predi¢des bem diferentes”'* (RET3, p. 39),
pode-se fazer também uma escolha racional a partir da corroboragao dos fendmenos previstos:

“E dessas novas teorias que, esperam os fisicos, podera surgir a explicagdo
para outro fenomeno 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 contetido em relagdo a T, isto é, faz novas predicdes'>”

(Lakatos, 1989, p. 46). Quando as novas predigdes de uma teoria sdo corroboradas, ela contribui
para tornar o programa ao qual pertence progressivo. Caso contrario, ela tendera a tornar seu
programa regressivo. A metodologia de Lakatos orienta a substituicdo de programas regressivos por
progressivos. Desse modo, so hé refutagao de uma teoria quando outra a substitui:

“Uma corrente da fisica se debruca para tentar provar a existéncia do
graviton. Se ele for descoberto, um novo castelo tedrico teria de ser usado
para explicar o universo no lugar do modelo padrao: a teoria quantica de
campos [...]” (RET4, p. 46).

Progresso teleologico - A partir da analise 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” (RETI, p. 80).

“o retrato que temos hoje do Universo pode ser qualificado por um sem-
numero de adjetivos, menos simples - € muito menos definitivo” (RET4, p.
40).

“‘Nao creio que a ciéncia esteja completa de forma alguma. Nao
entendemos tudo e dd para ver que no conhecimento cientifico ha varias
inconsisténcias.””'® (RET2, p. 37).

No entanto, em algumas passagens pode-se inferir que essa provisoriedade ¢ ela mesma
provisoéria, pois a ciéncia progride no sentido de uma verossimilhanga cada vez maior. 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 (1995), a concep¢dao de Popper de

" Tradugdo nossa. Texto original: [...] todo el contenido no refutado de T est4 incluido en el contenido de T’, y una
parte del exceso de contenido de T’ resulta corroborado™.

!4 As teorias mencionadas no contexto da reportagem referem-se a Fisica de Particulas. O texto continua: “desde as

mais simples, a do Modelo Padrio, até outras em que o Higgs ndo ¢ uma particula elementar”

'S Tradugdo nossa. Texto original: “T” tiene un exceso de contenido empirico con relacién a T; o sea, predice hechos
nuevos”.

16 Citagdo de Charles Townes (Nobel de Fisica em 1964).
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progresso supde o aumento da verossimilhanga, o que implica que a ciéncia podera ter
eventualmente um estagio final, quando a busca pela verdade atinge sua finalidade. Contudo, nessa
concepcdo, quando tal estdgio chegar, ndo serd possivel ter consciéncia dele, pois ele ainda sera
formulado em uma linguagem logicamente falsificavel. Entretanto, nesse caso, a falsificacao
experimental ficaria apenas no campo das possibilidades.

Nas reportagens, essa concep¢ao confluiu com a interpretacdao analitica, pois a partir dela
compreende-se, primeiro, que a evolugdo cientifica ocorre no sentido do aumento da
verossimilhanca, e que ela

“pode nos apontar para a direcdo certa”’ (RET2, p. 37).
E, segundo, que em algum momento o estagio definitivo da ciéncia pode ser alcangado:

“Enquanto tivermos duas teorias descasadas para explicar aspectos macro e
micro do Universo, ndo teremos atingido uma visao fisica definitiva, capaz
de explicar toda natureza” (RET4, p. 47).

Ou seja, o progresso ¢ teleologico e sua finalidade de aumento de verossimilhanga tera um
apice de éxito.

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

Essa visdo contrasta com a de Kuhn, a qual sustenta que o progresso € apenas a sucessao de
paradigmas cada vez mais sofisticados, mas ndo com maior grau de verdade ou correspondéncia
com a natureza.

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 nao faz do sucesso da ciéncia um milagre” (apud French, 2009, p. 95). Cinco
categorias realistas foram construidas nesse dominio. A seguir apresentam-se trés delas.

Aparéncia e esséncia

A andlise 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
concepgdo pode ser relacionada a distingao entre qualidades primarias e qualidades secundarias.
Desde os gregos (Ladyman, 2002), ha a ideia de que algumas propriedades dos objetos existem
somente na percepcdo humana, enquanto outras existem independentemente de qualquer
observagdo. As qualidades primarias sdo aquelas que realmente existem, e as qualidades
secunddarias existem somente na percepgao.

17 ~op .
Citagao do fisico Lawrence Krauss.
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Segundo a analise, a ciéncia revela as qualidades primarias. Assim, por exemplo, diz-se que

“o cérebro dos antepassados da humanidade tratou de tentar decifrar as
estrelas.” (RVTI, p. 85).

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

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

Revelagdo e orientagdo pitagoreana

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

Ha sentidos construidos na analise que se aproximam da ideia de que a codificacdo da real

esséncia da natureza ¢ matematica e que a decifracdo ocorre no sentido de desvelar qual ¢ o
formalismo matematico que representa o fenomeno:

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

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

O conceito de revelagao produzida pela analise ganha uma interpretacao metafisica bastante
forte: a de que as teorias cientificas tendem a aproximar-se da esséncia da natureza do universo e do
homem.

“a nocdo filosofico-teoldogica de que o estudo da natureza ¢ uma
aproximacao da mente humana a mente do Criador, € 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).

Existéncia das entidades teoricas

Outro sentido produzido converge para o pressuposto metafisico do realismo cientifico, que
descreve as entidades teoricas tanto observaveis, quanto inobservaveis como tendo existéncia
ontologica, independentemente do conhecimento humano. Essa caracteristica emergiu na analise de
todas as reportagens do corpus. A concepgao de que teorias cientificas consensualmente aceitas
descrevem objetos que estao 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 derivagdo da palavra “existéncia”. No caso particular do Big-bang,
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a suposta singularidade que teria originado o universo ¢ descrito como um acontecimento factual e
sem margem para davidas:

“Ha cerca de 13,7 bilhdes de anos, o Big Bang condenou os 4tomos a vagar
eternamente pelo espaco, solitarios, sem aliangas” (RIET1, p. 80).

Implicagoes educacionais das concepcoes epistemologicas

Esta se¢do constitui a segunda etapa da pesquisa; a reflexdo sobre as implicagdes
educacionais das categorias surgidas na analise textual discursiva das reportagens escolhidas. Vale
reafirmar que o intento da pesquisa ndo ¢ tdo somente “diagnosticar” concepgdes de ciéncia na
midia impressa, mas, também, avaliar suas possiveis consequéncias para a educacgdo cientifica. Para
esse proposito, faz-se, primeiro, uma contextualizacao de significados em que o termo “educacao” ¢
empregado.

Educacgdo Cientifica

Os fatores que envolvem tanto a educagdo quanto a educacdo cientifica sao concebidos,
neste estudo, como complexos; sendo assim, analises reducionistas sdo inadequadas para sua
compreensdo. No entanto, visando a finalidade metodologica, distinguem-se dois dominios
responsaveis pela formacao da educagdo cientifica de um individuo: o dominio das experiéncias
curriculares € o dominio das imagens publicas.

O dominio das experiéncias curriculares refere-se ao contexto de educacdo cientifica
formal, ou seja, a compreensao cientifica 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 educacdo cientifica informal e ¢
concebido como a compreensao 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 comunicagdo, que inclui diversos tipos de suportes de
difusdo de informagdo como televisao, radios, revistas, jornais, internet etc. Dentre esse leque de
possibilidades mididticas, esta investigacao voltou-se a midia impressa (que envolve suportes
fisicos de impressao).

Avaliagdo comparativa: concepgoes epistemologicas no ensino de ciéncias e nas revistas
analisadas

As concepgodes epistemologicas implicitas no ambito do ensino de ciéncias variam de acordo
com a situacao pedagodgica avaliada. Aqui, essas concepgdes serdo representadas por uma revisao
de pesquisas realizadas com curriculos de ciéncia, professores e livros didaticos.
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Concepcgoes epistemologicas do curriculo de ciéncias

Segundo Hodson (1985), o curriculo de ciéncias apresenta as seguintes concepgoes
epistemologicas:

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

2. O conhecimento cientifico € derivado diretamente a partir da observagao
dos fendmenos.

3. A ciéncia testa racionalmente suas proposigdes por meio de
procedimentos experimentais objetivos e confiaveis.

4. A ciéncia ¢ uma atividade neutra nao influenciada por fatores socio-
histéricos e econOmicos, produzindo conhecimento livre de
valores.'®(Hodson 1985, p. 27)

Concepcgoes epistemologicas de professores de ciéncia

Harres (1999) destaca trés importantes revisdes sobre as concepgoes epistemoldgicas dos
professores de ciéncia: a de Ledermann'®, a de Koulaidis ¢ Ogborn®® ¢ a de Porlan e Rivero*'. A
partir dessa revisao conclui, que os “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 visao empirico-indutivista” (1999, p. 201).

Concepcgoes epistemologicas de livros didaticos de ciéncia

Segundo Moreira (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. Harres (2000), citando Cawthron e Rowell”, relata que as concepcdes epistemoldgicas
de ciéncia nos livros-texto “enfatizam as descobertas dos cientistas, separando as teorias das
observagoes; defendem que o conhecimento ¢ obtido com exaustivas observacdes, relegando a
criatividade a um segundo plano; desconsideram o contexto sociopsicologico, passando uma
imagem de ciéncia apartada de agentes humanos (Harres, 2000, p. 56).

'8 Tradugdo nossa. Texto original:

“I. 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”.

' 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.

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

2l PORLAN, R. & RIVERO, A. (1998). EI conocimiento de los profesores: uma proposta en el drea de ciencias.
Sevilha: Diada.

22 Concepgdes naturais de ciéncia.

2 CAWTHRON, E. R.; ROWELL, J. A. Epistemology and science education. Studies in Science Education, n. 5, p. 31-
59, 1978.
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Concepcgoes epistemologicas das revistas analisadas

Algumas das concepgdes epistemologicas predominantes que emergiram da analise textual
discursiva das reportagens selecionadas podem ser resumidas da seguinte maneira:

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 ndo deriva exclusivamente de observagdes metodicas e
exaustivas, apesar de fazerem parte do processo de descoberta.

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

— A validagao 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 t€ém
existéncia independente do conhecimento humano; e as teorias que as descrevem
sao verdadeiras ou aproximadamente verdadeiras.

— Aspectos psicossocioldgicos influem na ciéncia, mas ndo afetam a estrutura
cognitiva das teorias.

— A ciéncia tem implicacgdes sociais, tecnologicas e politicas.

Contraste entre o dominio das experiéncias curriculares e as imagens publicas

Comparam-se, neste item, as concepgdes epistemoldgicas produzidas pela andlise 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 revisao da literatura da area aqui feita.

De modo geral, o dominio da educacao cientifica formal (curriculo de ciéncia, professores e
livros) aproxima-se da posi¢ao positivista. J& as concepgdes de ciéncia produzidas na analise das
revistas apresentam caracteristicas ligeiramente distintas das geradas pela revisdao acima. Nao se
pode estabelecer uma vertente epistemoldgica Unica na analise, e sequer o objetivo era apresentar
tal generalizacdo. Contudo, pode-se dizer que as concepgdes epistemoldgicas das revistas
apresentam elementos que superam a posi¢ao positivista. Por exemplo, algumas descrigdes da
analise aproximame-se ao racionalismo critico de Popper e Lakatos, enquanto outras, a elementos da
teoria de Kuhn. Ambas vertentes se contextualizam no debate epistemologico como oposicdes
declaradas as concepgoes positivistas.

Outra diferenga a ser ressaltada diz respeito as questdes de representagdo, cuja preocupacao
— conforme a definicao desta pesquisa — ¢ compreender a relagdao entre o conhecimento cientifico e
a realidade externa. Nas revistas, essa resposta acerca-se da visdo do realismo cientifico. Para os
positivistas, no entanto, a questdo em si € considerada sem significado, pois a indagacao de se a
descricdo corresponde ou ndo ao mundo independentemente do conhecimento humano nao ¢
verificavel, e por isso, destituida de sentido.

Algumas das diferencas mais significativas estdo representadas no Quadro 2.

Considerando como inadequadas para o ensino as posi¢des predominantemente positivistas
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e com carater indutivista muito forte, entende-se que a concepcdo cientifica da amostra de
reportagens analisada corresponde a um avango do ponto de vista epistemoldgico.

Implicagoes no dominio das questoes do método cientifico

r

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
respectivas implicagdes, dos aspectos epistemologicos emergidos na analise das reportagens, no
ambito da educacao.

Quadro 2 — Concepgdes epistemologicas no ensino de ciéncias e nas revistas analisadas.

ENSINO REVISTAS
Heuristica
Observacgao lacida, neutra e
DESCOBERTA repetida Imaginagao, intuicdo, criatividade e crengas
metafisicas podem fazer parte do processo.
JUSTIFICACAO Verificacdo Falsificagdo
PROGRESSO Linear/ acumulativo Rupturas/teleologico
REPRESENTACAO Fiel 4 natureza Realista: modelos aprox1madamente
verdadeiros
ia . Influi e é influenciada por questdes sociais,
ASPECTOS Ciéncia neutra, livre de crengas, oliticas. metafisicas. morais e ticas
SOCIOLOGICOS sem preconceitos e apolitica. p ’ ’ ’

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 visao de
ciéncia relativiza o papel hegemodnico da observagdao e da indugdo no contexto da descoberta e
introduz elementos como imaginagao, criatividade, intui¢do e crengas metafisicas. Ja no contexto da
justificacdo, o falseacionismo apresenta-se como a impossibilidade de atribuir-se verdade definitiva
ao conhecimento cientifico, pois as teorias sao 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.

Entre as implica¢des 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
0 combate ao dogmatismo”.

24 . . - . . - .
Por apresentarem implicacdes semelhantes, o contexto da descoberta e da justificacdo foram avaliados em
confluéncia.
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O enfoque dado por Popper ao estabelecimento de critérios 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 explicagdes
e ndo uma mera aceitagdo daquelas estabelecidas tradicionalmente. Assim, as ideias cientificas nao
seriam admitidas de forma dogmatica, pois elas sempre estdo sujeitas a criticas ¢ modificagoes.

Progresso cientifico

A concepcao de progresso predominante na andlise das reportagens aproxima-se da
descricdo feita pela metodologia dos programas de pesquisa de Lakatos. Diversos autores, como
Silveira (1992) e Silva et al. (2008), propuseram e avaliaram algumas implicagdes dessa concepgao
no ensino de ciéncias. Uma estratégia sugerida seria tratar as concepgoes alternativas (CAs) dos
estudantes e as teorias cientificas que se deseja ensinar como programas de pesquisas rivais,
evidenciando o carater progressivo ou regressivo de cada uma delas. Para Silveira, ¢ “importante
recordar que o abandono de uma teoria — no caso as CAs — somente se dard se os alunos
reconhecerem que a teoria cientifica ¢ melhor” (Silveira, 1992, p. 39).

Elementos da epistemologia de Kuhn também foram relacionados com algumas descri¢des
do fendmeno epistemologico surgidas da analise das reportagens. Uma possivel implicacdo ¢ uma
dindmica de sala de aula em que se concebem os alunos como cientistas kuhnianos (Zylbersztajn,
1990). Tal dinamica inclui: identificagdo dos conhecimento prévios dos estudantes; introdugdo de
anomalias nas mesmas; apresentacdo de concepcdo cientifica como solucdo das anomalias
explicitadas, e , adesdo, por convencimento, & nova concepgao.

Duas criticas sdo destacadas em relagdo a implicagdo desse conceito. Primeiro, ela
transforma “as idéias dos estudantes de erros conceituais para concepg¢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 paradigmatica pode causar a
impressao de que a ciéncia seja suscetivel a uma intensa variagdo de teorias, o que implica dizer que
o conhecimento atual ¢ inseguro, pois sua substituicdo ¢ iminente.Porém, conforme Pietrocola
(1999, p. 220), “a for¢a da ciéncia estda provavelmente na sua capacidade de evitar a alternancia
desmesurada de ideias”. O proprio Kuhn retomou esse aspecto de sua teoria, reformulando-a em
termo de microrrevolugdes (Harres, 2000).

Implicagoes do dominio das questoes de representatividade: realismo cientifico no ensino

O realismo cientifico pressupde que a realidade existe 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 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
apreensao da realidade mediada por observagdo neutra e exaustiva que produz, assim,
representacoes fi¢is da realidade.

O realista deve retomar um dominio ontoldgico de realidade para a concepgao de ciéncia no
ambito educacional, sem, contudo, pressupor uma func¢do teleoldgica de percepcdao, em que essa

» Qutra implicacdo da filosofia de Popper recorrente na literatura é a mudanca conceitual. Trata-se de um
aprofundamento da visdo construtivista de conhecimento, voltada para a inter-relacio do conhecimento prévio do
estudante ¢ 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 avaliagao ¢ semelhante.
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apreende a natureza de modo fidedigno e definitivo. Uma alternativa ¢ 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 motivagao 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).

O enfoque dado para a relagdo entre o conhecimento cientifico € 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 contextualiza¢do da ciéncia. Um
exemplo disso ¢ o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Uma de suas caracteristicas
peculiares ¢ que suas provas sdo compostas substancialmente por questdes contextualizadas. Para
Silveira “o ENEM radicaliza a necessidade de contextualizag¢do [...] para passar pelo crivo dos
idedlogos” (Silveira, 2013, p. 5). Esse fendmeno parece emblematico no contexto de um
movimento realista como alternativa ao construtivismo radical. Se de um lado, o ultimo privilegia
um entendimento logico-formal do conhecimento cientifico, sem a pretensao de estabelecer relacdes
com uma realidade externa, no outro, busca-se uma contextualiza¢do a qualquer custo’®, gerando
situagdes em que essa se mostra inadequada, ineficiente ou até mesmo equivocada. “De fato AS
VEZES conseguimos contextualizar, mas isto é mais a exce¢do do que a regra” (Silveira, 2013, p.
5).

Consideracoes finais

As implicacdes educacionais da pesquisa levada a termo a partir de textos de trés revistas de
circulacao nacional levaram a um resultado, até certo ponto, surpreendente: considerando — como
explicitado anteriormente — posicoes predominantemente positivistas e (ou) de carater
(excessivamente) indutivista como inadequadas para o ensino, esses textos correspondem a um
avango, do ponto de vista epistemologico, quando comparados ao que ¢ veiculado em livros
didaticos. Esse resultado, por certo, exige investigagdes adicionais. Uma delas diz respeito a
formacgdo epistemologica dos editores e jornalistas de revistas de mesmo escopo das aqui
analisadas: teria essa formagdo, em tempos recentes, se tornado mais completa e sofisticada? E,
alternativamente, esses editores e jornalistas utilizam rotineiramente, antes da publicagdo de suas
matérias, consultorias especializadas, oriundas talvez da propria academia? Como se déa a formagao,
do ponto de vista epistemoldgico, dos licenciados, eventualmente futuros autores de livros-texto?
Todas essas indagacdes (e outras) poderiam colocar dentro de um contexto mais amplo a questao
das posicoes epistemologicas das matérias sobre Ciéncias de revistas de divulgacdao versus o
tratamento dado a essas mesmas posi¢des nos livros texto.

Outra questao pode ser mencionada: dentre a pluralidade de concepgdes de ciéncia que
podem ser veiculadas na midia e na escola, qual ¢, por fim, a mais pertinente? Entende-se que,
filosoficamente, a questdo ndo foi resolvida. Sendo assim, teriam os jornalistas e professores a
capacidade e a incumbéncia de determinar a superioridade de uma visao? O mais razodvel € esperar
que ndo. Ou seja, se existem diferentes linhas epistemologicas, e cada qual tem particularidades que
desencadeiam diferentes niveis de consciéncia em relagdo ao conhecimento, a escolha de uma tinica
teoria epistemoldgica na divulgacdo cientifica ou na metodologia de ensino de ciéncias, seja ela

4

qual for, ¢ impropria. Qualquer evento educacional langa problemas e circunstancias com

%% Este termo foi retirado de textos do professor Fernando Lang da Silveira publicados no site do Instituto de Fisica da
UFRGS <http://www.ifufrgs.br/~lang/Textos/Quest_Fisica.pdf>.
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caracteristicas variadas e, por esse motivo, necessita de adequacdo e diversidade de estratégias. A
énfase no embate entre correntes, comum no ambito académico e literario, com a finalidade
imediata de expor o estudante ou, no caso das revistas, o leitor, a apenas uma forma de pensamento,
leva mais ao conflito ideologico no ambito do discurso do que a mudancas estruturais, ou mesmo
eventuais, da educagdo cientifica. Assim, o confronto de posicdoes ¢ desejavel, mas ndo o ¢ a
pretensdo de impor uma determinada posi¢do epistemologica como sendo “naturalmente”
hegemonica.

Uma metodologia pluralista, nesse sentido, teria o objetivo de avaliar situacdes pedagogicas
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: a variagdo de concepgdes de ciéncia no ensino pode produzir resultados mais
satisfatorios do que o estabelecimento de uma tinica concepgao, do ponto de vista da aprendizagem,
da formacdo do individuo e das demandas sociais. Visdes realistas, racionalistas, empiristas,
relativistas, sociologicas, todas elas propiciam reflexdes e ambientes didaticos distintos, cada qual
podendo ser mais ou menos adequada para cada situacdo pedagdgica. O que ¢ de fato relevante ¢
que se tenha consciéncia do carater essencialmente provisorio do uso que ¢ feito de cada uma delas.
Nesse contexto — e aqui convém proceder com grande cautela, para ndo ser mal compreendido —, até
mesmo a famigerada posi¢do positivista encontra espaco legitimo na educacao cientifica, desde que
seja confrontada com outras posigdes. De certo modo, o discurso cientifico, massivamente
disseminado, ¢, em grande propor¢do, positivista. Um dos resultados apresentados nessa pesquisa
indica justamente que, no ambito escolar, a percepgao corrente ¢ a de que a descoberta cientifica se
da a partir de uma “observacao licida, neutra e repetida”. Nao raramente, principalmente quando as
concepgoes epistemologicas deixam-se constituir de modo implicito, essa posi¢do compde uma
concepgao tacita 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 sera correlacionada implicitamente com
ideias positivistas. E isso ndo ¢ necessariamente execravel, desde que em outros momentos seja
aberto espaco a uma confrontagdo consciente dessas ideias, geralmente, construidas implicitamente.
Se ha uma possibilidade real, por menor que seja, de o estudante vir a reconhecer o valor
epistemologico de uma dada posicdo em foco, essa possibilidade passa, necessariamente, pela
confrontagdo e pelo embate de ideias, e nao pela exclusdo unilateral por parte do professor de uma
ou outra visao.

E imprescindivel que uma negociacdo entre os envolvidos na situagio pedagodgica seja
estabelecida, sem maniqueismos, sem avaliacdao a priori, fazendo-se o que ¢ possivel e pertinente.
Isso parece ser uma aplicacdo mais funcional da epistemologia na educagdo, muito mais do que “dar
uma aula” sustentada, exclusivamente, em alguma concepg¢ao de ciéncia especifica e exclusiva, seja
ela a de Popper, Lakatos, Kuhn, ou de qualquer outro.
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