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RESUMO

A educacéao, além de nao ser tarefa somente da escola, nunca foi realizada apenas
neste ambiente. Diversos atores da sociedade contribuem para a educacdo dos
individuos. A divulgacao cientifica, junto com outros meios e instituicdes, faz parte
dessa rede de atores sociais que permeia a sociedade com uma variada quantidade
de discursos sobre temas cientificos, apresentando visGes acerca da ciéncia. Diante
deste contexto, consideramos cabivel investigar como a ciéncia é apresentada em
uma revista de divulgacao cientifica que possui mais apelo ao publico jovem no Brasil,
a Superinteressante, em sua versao digital, entre os anos de 2010 e 2019. O
delineamento da pesquisa se deu entorno de reportagens que tinham como principal
tema a cosmologia. A andlise das reportagens ocorreu por meio da Analise Textual
Discursiva e obtivemos cinco categorias que representam, em nossa percepgao, 0s
principais atores do empreendimento cientifico: (i) o conhecimento cientifico, (ii) o
trabalho cientifico, (iii) o cientista, (iv) o desenvolvimento cientifico e (v) as suas
influéncias. Nessas categorias obtivemos uma gama de atributos considerados
pertencentes a ciéncia. Alguns deles fazem parte de concepcdes errbneas e outros
que sao considerados adequados sobre a ciéncia. Discutimos e concluimos sobre as
influéncias que a divulgacao cientifica realizada pela Superinteressante pode causar
na cultura cientifica, desfavorecendo-a ou promovendo-a, a depender das concepcdes

sobre a ciéncia que apresenta ao publico leitor.

Palavras-Chave: Divulgacdo Cientifica. Natureza da Ciéncia. Cultura Cientifica.

Educacao Informal.



ABSTRACT

Education, besides not being only work of schools, has never happened exclusively in
this environment. Scientific divulgation, along with other means and institutions,
belongs to this network of social actors that go through society with a variety of actions
that contribute to the scientific education of individuals. That being said, we consider
that it's possible to investigate how science is presented in a magazine of scientific
divulgation that has young adults/teenagers as audience: Superinteressante. We
made a documental research seeking content that approached Cosmology both in
physical and digital versions between 2010 and 2019. The analysis was made using
Textual Discourse Analysis in which we found five categories that represent, in our
point of view, the main actors of scientific development: (i) the scientific knowledge, (ii)
the scientific work, (iii) the scientist, (iv) the scientific development and (v) it's
influences. In these categories we noticed a wide variety of caracteristics that we
consider belonging to science. From these categories we discussed and concluded
that the influence that scientific divulgation in Cosmology of this magazine can impact
scientific culture, disfavoring it or promoting it, depending on the conceptions of

science presented to the audience.

Keywords: Scientific Divulgation. Nature of Science. Scientific Culture. Informal

Education.
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1 APRESENTACAO

Iniciei minha trajetoria académica em 2010, na Universidade Estadual do Rio
de Janeiro (UERJ), fazendo o curso de Bacharelado em Fisica. Na época do Ensino
Médio, a fisica ndo me atraira pelos topicos que eram ensinados em sala de aula,
principalmente pela maneira como eram ensinados, mas também por tudo o que vira
e ouvira fora dela. A ficcdo cientifica, principalmente em filmes, e assuntos como
buracos negros e a origem da vida e do universo agucavam a minha curiosidade
sempre que eram transmitidos na televiséo.

Logo quando ingressei na UERJ me encontrava maravilhado com os assuntos
da fisica em palestras de semana académica, mas me sentia desmotivado pela
maneira a partir da qual eles eram apresentados. Cursei um ano e meio do
Bacharelado e, em meu ultimo semestre na UERJ, resolvi cursar algumas disciplinas
da Licenciatura. Em um més e meio de aulas de Filosofia da Educacéo descobri que
queria ser educador.

Mudei-me para Uberaba em 2012 e permaneci um ano fora da universidade.
Ingressei na Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM) em 2013, refazendo
todas as disciplinas que ja havia cursado. Conclui a graduacdo em cinco anos, me
ausentado de atividades de sala na universidade apenas em 2013, enquanto
trabalhava. Apesar do primeiro ano complicado na UFTM, tive a oportunidade de
escrever junto com o Professor Luiz Gustavo D’Carlos Barbosa o meu primeiro
trabalho académico que abordaria a divulgacgéo cientifica.

Na disciplina Topicos de Ensino de Fisica | tive contato pela primeira vez com
a perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), a qual me fez acreditar que o
caminho que fazia mais sentido para ensinar fisica era partir do real, do que esta no
mundo, para os contetdos. Eu acreditava que uma conexado entre a sala de aula e o
mundo deveria acontecer. Disciplinas que tratavam sobre a histéria e filosofia da
ciéncia passaram a me chamar atencao, pois guardava comigo a concepg¢ao de que
0 ensino de fisica deveria contribuir para que o aluno compreendesse o0 que ocorre a
sua volta. Aprendendo o que pode ser a ciéncia, seria possivel compreender as
distor¢cdes que eram propagadas naqueles mesmos documentarios e filmes que eu
assistia quando era pequeno.

Minha entrada no Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia do

curso de Licenciatura em Fisica da UFTM (PIBID) marca, notavelmente, o interesse
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gue possuo pela academia. No primeiro ano do PIBID desenvolvi, junto com colegas
do programa, supervisores e coordenadores, trabalhos nas escolas parceiras com o
intuito de desmistificar conceitos e visées de ciéncia que ndo se aproximavam do que
€ “consenso”, partindo de uma abordagem tematica que por vezes contaram com 0
uso de textos de divulgagéo cientifica.

Durante a graduacdo, a partir do contato com a Professora Nilva Lucia
Lombardi Sales, compreendi do que se tratava os tOpicos que mais me chamavam
atencao na infancia: a fisica moderna e contemporanea. Desde 0 5° periodo passei a
me dedicar a compreender e estudar mais esses tdpicos. Ainda que em uma leitura
que apenas arranhava a superficie, os problemas que a &rea apontava para o0 ensino
desses topicos na sala de aula me chamavam a atencéo. Assim, ao pensar e elaborar
a o0 Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC), desenhei como objetivo compreender
quais seriam as possibilidades ainda pouco estudadas para o ensino daquele
contetido. Tendo a fisica moderna ou contemporanea um carater histérico marcante
e relativamente bem explorado, uma das minhas opcdes foi olhar para o ensino dela
a partir da perspectiva CTS, pouco utilizada como apontou a pesquisa, naquela
ocasiao.

A partir do trabalho realizado junto com o Professor Luiz Gustavo publiquei 0
meu primeiro trabalho no XXI Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica, realizado em
Uberlandia no ano de 2015. Por meio dos trabalhos realizados no PIBID, nesses 4
anos participei de eventos regionais e nacionais como o IX Encontro Mineiro de Fisica,
o VI Encontro Sul Mineiro de Ensino de Fisica e o XXII Simpésio Nacional de Ensino
de Fisica. Metade dos trabalhos publicados tinha elementos de fisica moderna e
contemporanea, de divulgacdo cientifica ou de natureza da ciéncia envolvidos. E
curioso perceber que, apesar de a divulgacao cientifica ndo ter sido o foco principal
durante os trabalhos na graduacédo, excetuando-se o trabalho com o professor Luiz
Gustavo, ela sempre esteve presente como coadjuvante em quase todos eles.

Em 2016, ainda sem estar formado na Licenciatura em Fisica, ingressei na
Secretaria Estadual de Educacdo de Minas Gerais (SEE-MG) como professor
designado em fisica. Atuei nesse primeiro ano na Escola Estadual Minervino Cesarino,
na Penitenciaria Professor Aloisio Inacio Oliveira, lecionando para a Educac¢éo Jovens
e Adultos (EJA). Em 2017 fiz parte do corpo docente da Escola Estadual Aloizio
Castanheira, na zona rural de Uberaba, onde tive a oportunidade de trabalhar

atividades desenvolvidas no PIBID que utilizavam a divulgagdo cientifica como
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elemento problematizador, além de outras produzidas a partir do trabalho em conjunto
com outros professores. Em 2018 retornei a escola, entretanto houve a necessidade
de me desligar para ingressar como bolsista no Mestrado em Educacéo da UFTM.

Ao sair da Graduacao me senti satisfeito com a forma e o resultado que o TCC
havia tomado, restando poucos tépicos de interesse sobre alguns dos assuntos que
foram nele abordados. O eco de discussdes sobre alfabetizacéo cientifica me agugou
a discutir mais a natureza da ciéncia. A auséncia da fisica moderna e contemporanea
na sala de aula me atraiu para onde eu acreditava que ela estaria mais presente: a
divulgacgéo cientifica. E da juncédo desses trés temas, que se tonaram caros a mim,
que surgiu o projeto outrora intitulado: “A Natureza da Ciéncia e o Conhecimento
Cientifico na Divulgacdo Cientifica: Relacbes com a Educacdo Formal para a
Producdo de uma Cultura Cientifica”.

No Mestrado em Educacao da UFTM tive a oportunidade de trabalhar com o
Professor Daniel Ovigli, que bebe das aguas da divulgacéo cientifica hd muito mais
tempo que eu, permitindo um recorte bem especifico sobre o tema durante a
orientacdo. Cabe ressaltar que, apesar de talvez ele ndo se recordar, a primeira vez
que sentamos em uma mesa para discutir algum tépico, este foi a natureza da ciéncia,
junto com a Professora Nilva.

Durante o primeiro ano da pés-graduacdo somos apresentados as variadas
possibilidades de metodologia de pesquisa e de andlise que o campo da Pesquisa em
Educacao nos dispde. Mais do que isto, é o periodo de tomadas e aprofundamento
dos referenciais tedricos e metodolégicos que deverao ser adotados para a realizacao
de cada um dos projetos. Nesses momentos de formacg&o enquanto pesquisador tive
a oportunidade de refletir mais profundamente as escolhas que foram realizadas para
o projeto, adequando-o para o tempo e 0 que me considerei capaz de executar.

Como mestrando em educacdo também participo do GENFEC — Grupo de
Estudos e Pesquisa em Educacao néo formal e Ensino de Ciéncias. O espaco e 0
tempo disponibilizados pelo GENFEC para a discusséo de diversos pressupostos de
pesquisa em educacdo e em ensino de ciéncias permitiu um maior aprofundamento
sobre questbes que dizem respeito as teorias que embasam pesquisas,
especificamente no &mbito da educacdo néo-formal e da divulgagéo cientifica. Além
das teorias, 0 grupo me permitiu, em parceria com a disciplina de Metodologia da

Pesquisa integrante do primeiro semestre do curso de Mestrado, um aprofundamento
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a respeito de metodologias de andlise que, sem duvida, ainda que ndo contribuam
diretamente para 0 momento, tendem a realizar isto em um futuro préximo, acredito.

Foi por meio do GENFEC, especificamente por intermédio do professor Daniel,
gue tive uma oportunidade Unica de formacéo na area de pesquisa em educacao nao-
formal. Em 2018 estive presente por duas semanas no Museu de Astronomia e
Ciéncias Afins, o MAST, localizado no Rio de Janeiro, minha terra natal. De todas as
interfaces que discutimos no grupo a componente que menos tive contato durante a
graduacéo fora justamente a que € destaque do grupo, a educacao nao-formal.

Na disponibilidade do MAST, especificamente pela Coordenacéo de Educacao
do museu, tive a oportunidade de conhecer como funciona seu setor educativo, quais
0s impactos dele sobre 0s outros setores e quais sao algumas das visdes e ideias que
uma instituicdo do tamanho do MAST possui a seu préprio respeito. Também me
introduziu em discussdes sobre a fungao social que os museus e as comunicagdes
em ciéncia podem deter. Acompanhada de algumas leituras, me permitiu relacionar
referenciais estudados na graduacao e outros nao tanto.

As leituras realizadas nas disciplinas de Metodologia da Pesquisa, Educacéo
em Espacos N&o-Formais e o Ensino de Ciéncias e as discussfes no GENFEC
trouxeram contribui¢cdes significativas para a formulagcéo desta dissertacéo. Isto pois,
ainda que as metodologias estudadas n&do tenham sido todas empregadas,
permitiram-me uma visdo mais ampla e um maior tato sobre como fazer pesquisa. O
fato de ndo poder introduzir todos os estudos realizados sobre educacao nao-formal
e divulgacéo cientifica realizados nao reduz a capacidade de compreender o campo
e o tema de modo mais profundo.

Essas experiéncias durante a pds-graduacdo permitiram que o meu horizonte
de teorias e métodos se ampliasse em relacdo ao estado anterior — assim como as
davidas — o que influenciou na verséo final do projeto de pesquisa. As perguntas que
estrearam a primeira versao do projeto de pesquisa se modificaram. Acredito que elas
ganharam maior precisdo e melhor forma com relagdo ao que realmente buscamos
compreender. No ponto atual, as perguntas antigas deram lugar as novas: Como a
ciéncia é apresentada em noticias de cosmologia na revista Superinteressante? Essa
pergunta se tornou a principal a ser respondida neste esforco. Desse modo, o0 ponto

de partida desta dissertacéo é ela.
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2 INTRODUCAO

Em documento a Unesco (2005a) revelou a necessidade de uma educacao
cientifica com maior qualidade para o Brasil. Segundo a organizacdo, 0 pais tem
perdido espaco no que tange a ciéncia e a educacdo, combalindo o seu proprio
desenvolvimento social. Ressalta a importancia da democratizagdo do conhecimento
cientifico para que a populacéo seja capaz de incorporar a cultura cientifica. Em outro
(UNESCO, 2005b), ela ressalta ndo s6 a importancia do acesso a esse conhecimento,
mas também de uma educacao cientifica que preconiza o desenvolvimento humano
e uma formacéo cidada.

Ambos os documentos (UNESCO, 2005a; 2005b) ressaltam a importancia do
processo de escolarizacdo para uma educacéo cientifica de qualidade. O primeiro
revela a precariedade na formacao docente do pais (UNESCO, 2005a) e outro faz um
apontamento importante a sua formacéo: a necessidade de uma maior aproximacao
entre estes e 0s espagos de pesquisa “[...] uma vez que sua tarefa primordial consiste
em ensinar uma ciéncia dinamica (incompleta, em permanente mudancga)” (UNESCO,
2005b, p. 23). Este e outros trechos dos documentos nos déo indicios de que a
educacao objetivada pelo 6rgdo nao prefere o conhecimento cientifico em detrimento
de outros aspectos da educagcdo em ciéncias. Convergem quanto a ideia de uma
educacao que va além dos conceitos cientificos, equacodes e leis.

Em consonancia com as ideias dos documentos, Santos (2005a) propde uma
concepcao de educacao em ciéncias que se aproxima das indicagdes realizadas pela
declaracédo de Budapeste (UNESCO, 2005b). Indica a existéncia de trés dimensdes
do ensino de ciéncias que devem ser abordadas pela educacéo cientifica. A autora
compreende que para além da educacdo em ciéncia, torna-se cada vez mais
necessaria uma educacéo pela e sobre ciéncia’.

Atualmente a educacao em ciéncia é que geralmente prevalece nas instituices
educacionais. Trata-se do ensino dos conhecimentos cientificos como conceitos, leis,
equaclOes que sdo ensinadas em escolas e universidades. Enquanto a educacéo
sobre ciéncia, na qual apresentam-se os conhecimentos sobre o “como” a ciéncia &

feita, abarcando o trabalho dos cientistas, as questdes internas do desenvolvimento

1 Essas dimens0es sdo separadas somente a fim da racionalizagcdo necesséria a discussao, conforme
a propria autora relata (ibid.). Na realidade eles se encontram imbricados, de modo que uma educacao
sobre ciéncia atinge diretamente na educacao pela ciéncia, por exemplo.
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cientifico, a os diversos valores e atores que incidem sobre esse trabalho
externamente (vice-versa), tem espaco reduzido dentro da sala de aula.

A outra, que talvez se encontre em situacdo mais complexa, € a dimenséo da
educacao pela ciéncia. Aquela que faz uso da ciéncia para promover uma formacéo
cidada (SANTOS, 1999; 2005a; 2005b). Por si s, essa educacao exige um trabalho
integrado com a educacdo em e sobre ciéncia, uma vez que essa formacao cidada
exige a capacidade de reconhecer, além dos produtos do desenvolvimento cientifico,
0s seus modos de fazer e as suas influéncias sobre a sociedade e vice-versa.
Vislumbra-se, desse modo, a indissociabilidade dessas trés dimensdes em busca de
uma disciplina escolar que exponha a complexidade do conhecimento cientifico:

Exige um esfor¢o para que a imagem escolar de ciéncia corresponda, cada
vez menos, a imagem escolar canénica de uma disciplina neutral e objectiva,
transmitida de geracdo em geragdo, que ignora aspectos funcionais e
pragmaticos do saber e que surge desligada de questfes sociais, filosoficas,
politicas, econdmicas e éticas (SANTOS, 2005a, p. 77).

Outros autores (AULER; DELIZOICOV, 2001; BAGDONAS; ZANETIC;
GURGEL, 2012; CHASSOT, 2003) revelam a necessidade de se alcancar uma
educacdo cientifica que minimamente permita essa compreensdo. Para que esse
objetivo seja cumprido, seria necessario que diversas disciplinas que atualmente
compdem o ensino de ciéncias auxiliem, como a filosofia e a histéria da ciéncia. Praia,
Gil-Pérez e Vilches (2007) destacam a importancia da insercdo de estudos desses
campos para a formacao da cidadania, principalmente para os processos de tomada
de decisdes.

Para os autores, a natureza da ciéncia € um dos elementos fundamentais para
uma formacéo cidadd, uma vez que promove melhor compreensdo das bases e
fundamentos da producédo cientifica. Dessa forma, consideramos fundamental uma
compreensao de elementos descritos e interpretados por ela para a producao do que
apontamos como uma alfabetizacdo cientifica, que permita um aprendizado mais
profundo dos conceitos, mas também sobre outras questdes que dizem respeito ao
empreendimento humano que é a ciéncia.

Ainda que a alfabetizacdo cientifica possua diversas definicdes (SASSERON;
CARVALHO, 2011), a consideramos como sendo o0 processo pelo qual se promovem
melhores compreensdes sobre o conhecimento cientifico, da sua construcdo e das

influéncias que realiza e que incorrem sobre a ciéncia. Chamamos de processo pois
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acreditamos que, assim como na linguagem?, apropriar-se de todas as formas,
simbolos, significados, valores e conhecimentos que a ciéncia possui é um fazer
infindavel. Esses simbolos, valores e seus significados, por sua vez, sdo construidos
enguanto imersos em um contexto cultural que atravessa desde o ensino de ciéncias
até a producao cientifica. Sdo construidos, deste modo, imersos, especialmente, em
uma cultura cientifica (VOGT, 2003) que € promovida ndo por uma Unica instituicao
social, mas por diversos atores presentes nela, como a Divulgacéo Cientifica.

E demasiado absurdo esperar que a escola seja a Unica responsavel pela
educacédo da sociedade, principalmente quando exigimos uma educacao cientifica em
gue concorre ndo uma, mas trés dimensdes a serem abordadas (em, sobre e pela
ciéncia). Muito ao contrario, esperamos que esses diversos atores sociais, como
indica o préprio documento da Unesco (2005a), participem ativamente na educacao
cientifica dos cidadéos.

Santos (2005a) também indica que o trabalho coletivo educacional deve ir além
do ambiente escolar. A educacéo de um individuo deve ser compreendida como uma
tarefa ndo sO de instituicbes educacionais, mas de toda a sociedade, em seus
diferentes espacos e tempos, cada qual com a contribuicdo necesséria para uma
melhor formacao. Quando aborda promocao da cidadania por meio da educagdo em

ciéncias a autora afirma a necessidade do seu desenvolvimento:

“[...] no seio da familia, nas instituicdbes educacionais, nos locais de trabalho,
no quadro de organizagdes profissionais, politicas e ndo governamentais, nas
colectividades locais, através de atividades recreativas e culturais por meio
de comunicacéo social, assim como das atividades de protecdo e de melhoria
do ambiente natural e construido” (CONSELHO DA EUROPA, 1999, apud
SANTOS, 2005a, p. 81).

O coro pela necessidade de que outros espacos e meios atuem sobre a
educagdo dos individuos aumenta quando trazemos outros autores para essa
discussdo (CASCAIS; TERAN, 2014; FALK; DIERKING, 2010; GASPAR, 1993; 2002).
Chamando de utopia, Haynes (2013) acredita na necessidade de uma sociedade
educativa, uma vez que os sistemas educacionais ndo conseguem suprir a alta

demanda social por uma educagéo integral.

2 Em Chassot (2003) ha uma consideragdo da ciéncia como linguagem para compreender o mundo.
Essa perspectiva parece nos servir, ao passo que a linguagem também é um produto cultural que, por
si s0, é parte fundamental das interpretacdes que elaboramos a respeito do mundo.
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N&o obstante os problemas estruturais que a escola enfrenta, o corpo de
conhecimentos que é transmitido/construido/dialogado na escola restringe por si s6 a
enorme quantidade de possibilidades de temas que poderiam ser tratados no decorrer
do seu tempo. Em ultima possibilidade, essa restricdo faz parte de um processo de
amadurecimento do proprio conhecimento. Um conhecimento, antes de ser transposto
para o curriculo escolar precisa, necessariamente, se estabelecer. Gaspar (1992)

destaca que:

A escola tem como matéria-prima o conhecimento organizado, sistematizado,
0 que forgcosamente retarda a sua atualizacéo [...] a incluséo de um novo
conceito ou de uma nova descoberta nessa sequéncia exige um certo tempo,
ndo s6 em fungéo das dificuldades materiais e até mesmo burocraticas, como
também da prudéncia que faz necessério esperar algum tempo até que o
novo conceito se consolide. (GASPAR,1992, p. 159).

Ainda assim existem tépicos da ciéncia que, mesmo bem estabelecidos,
acabam ndo ocupando os espacos que poderiam ocupar dentro da sala de aula, como
€ 0 caso da fisica moderna e contemporanea (BROCKINGTON, PIETROCOLA, 2005;
OSTERMANN; MOREIRA, 2000; 2009). Nesse caso, pode ficar a cargo de outros
atores sociais o fornecimento de informacé&o e conhecimento a respeito de tdpicos nao
explorados na escola, seja pela necessidade de consolida¢cdo do conhecimento, ou
pelos problemas estruturais que dificultam a sua insercao na sala de aula.

Consideramos importante, desse modo, um olhar para como sdo apresentados
estes tdpicos, que sao pouco presentes dentro da sala de aula, por espacos e meios
gue ndo o0s escolares. Acreditamos que estudos nesse campo permitem a
compreensao, além dos contetdos disseminados, como séo representados aspectos
importantes do trabalho e do desenvolvimento cientifico que podem ser interpretados
e descritos a partir da natureza da ciéncia.

Os americanos Falk e Dierking (2010) realizaram um estudo que mostra o
tempo que os individuos estédo fora e dentro do ambiente escolar. Para o contexto por
eles descrito, afirmam que a maior parte da ciéncia € aprendida fora da sala de aula,
em atividades de livre escolha (free-choice learning) em espacos informais (informal
environments), como programas de TV, internet, publicacbes impressas (revistas,
livros e jornais), Centros de Ciéncia e Museus. A esse tipo de educacao Gaspar (2002)

da o nome de educacéao informal e define:
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Na educagdo informal, ndo h& lugar, horarios ou curriculos. Os
conhecimentos séo partilhados em meio a interacdo sociocultural que tem,
como Unica condicdo necessaria e suficiente, existir quem saiba e quem
gueira ou precise saber. Nela, o ensino e aprendizagem ocorrem
espontaneamente, sem que, na maioria das vezes, 0s préprios participantes
do processo deles tenham consciéncia (GASPAR, 2002, p. 173).

Essa educacdo pode ocorrer devido as necessidades da propria existéncia
social dos individuos, inseridos em um determinado contexto cultural, mas também
por escolhas realizadas por eles, nos moldes descritos por Falk e Dierking (2010). A
consequéncia da proposicdo de Gaspar (2002) € de que todos os espacos e tempos
contribuem para a educacdo. A sociedade tem uma grande parcela de
responsabilidade na educacao de seus individuos, e alguns de seus atores agem mais
precisamente no que diz respeito a educacao cientifica, como é o caso da divulgacéo
cientifica e os espacos de educacao nao-formal.

E sabido que existem grandes lacunas a serem preenchidas no que tange ao
acesso a educacédo-nao formal no Brasil (BRASIL, 2015). Entretanto, o acesso aos
meios de comunicacdo para a obtencao de informacdo e conhecimento cientifico no
pais tem crescido, especialmente por meio da internet (BRASIL, 2006; 2015).
Podemos considerar, desse modo, que ao menos uma parcela da populacdo se
informa e/ou aprende sobre ciéncia a partir da divulgacdo cientifica e jornalismo
cientifico realizado por esses meios.

Enquanto atividade de livre escolha, a divulgacéo cientifica € uma comunicacao
gue possibilita que os conhecimentos cientificos e as suas bases sejam mais
rapidamente disseminados e popularizados. Isto permite que o seu interlocutor tenha
contato com uma ciéncia que esta sendo produzida, a depender da noticia, em
simultaneo a sua leitura. Portanto, os textos de divulgacao cientifica permitem que o
individuo tenha contato mais préximo com o trabalho cientifico contemporaneo
justamente nesse tempo livre em que nao se encontra dentro da escola.

O aprendizado que ocorre por meio do contato com a divulgacao cientifica ndo
pode ser mensurado, interpretado ou descrito pelos mesmos parametros da educacao
formal (MARANDINO et al., 2003). Além disso, elas (educagédo formal, informal e ndo-
formal) realizam um trabalho complementar um ao outro, que nao exige

intencionalidade de suplantar caréncias ou evidenciar beneficios de um ou de outro3.

3 Completam-se ndo por um objetivo, mas por consequéncia da sua existéncia. Esta e outras
discussdes sao realizadas frequentemente no GENFEC. As elucubrages tedricas tém nos conduzido



22

Portanto, pressupomos que a divulgacao cientifica ndo so6 informa, mas também forma
o cidad&o no que diz respeito a sua educacéo cientifica, sendo uma das contribuintes
para a educacao cidada almejada por Santos (2005a; 2005b).

A divulgacao cientifica detém, sobre outros espacos, a vantagem de manter o
cidadao atualizado frente a explosao de informacdes que podem ser disponibilizadas
(MARANDINO et al., 2003). Em “verdade”, ha tempos foi papel dessa comunicacao a
disseminacéao de informacdo e conhecimento para uma sociedade carente desses
objetos. Data do século XIX estas a¢c6es de divulgacéao cientifica no territério brasileiro
que se estendem até hoje, mudando seus objetivos, formas e profissionais que a
desenvolvem (MASSARANI; PEDERSOLI, 2017; MARTINS, 2017; FERREIRA, 2014;
ROCHA; SILVA, 2013; PINHEIRO, 2009; VALENTE, 2009; JACOBUCCI, 2008;
VERGARA, 2008; WELTMAN, 2008; MENDES, 2006; MOREIRA; MASSARANI, 2002;
OLIVEIRA, 2002; CAZELLI; MARANDINO; STUDART, 2003; SILVEIRA, 2000;
MASSARANI, 1998).

Acreditamos que um olhar especifico para essa comunicacdo € uma das
possibilidades para compreender como sédo apresentados o fazer cientifico, a figura
do cientista e o desenvolvimento cientifico. Em nosso caso, optamos por investigar
uma divulgacdo cientifica que possui apelo ao publico jovem, a da revista
Superinteressante — versao digital —, e definimos uma tematica de fisica
contemporanea que tem chamado atencdo devido as recentes noticias em seu
campo: a cosmologia (2010-2019).

Desse modo, tornou-se objetivo central desta pesquisa investigar como a
ciéncia é apresentada ao publico na Revista Superinteressante — versao digital — em
noticias de cosmologia de 2010 até 2019. Para realizar tal investigacao elencamos
objetivos especificos que precisam ser cumpridos para que o objetivo principal seja
alcancado:

a) Mapear como é formada a imagem do cientista e do trabalho cientifico

nas noticias;

b) Investigar quais as consideracdes que as noticias fazem sobre as

influéncias que a ciéncia pode sofrer durante seu desenvolvimento;

C) Analisar quais as visbes sobre o conhecimento cientifico s&o

apresentadas ao publico nas noticias;

no sentido de questionar as relagdes “impostas” entre espagcos nao-formais e formais, como se um
trabalhasse em funcé&o do outro.
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d) Desvelar as contribuicbes e perturbacbes das concepcdes sobre a

ciéncia para a cultura cientifica.

Para apresentar a pesquisa dividimos esta dissertacdo em seis capitulos os
quais, além de apresentarem os referenciais tedricos e metodoldgicos utilizados para
a sua realizacdo, também apresentam resultados e consideracbes que
compreendemos pertinentes.

No primeiro capitulo apresentaremos concepcdes de cultura cientifica e a
divulgacdo cientifica como uma de suas partes integrantes. Apresentamos uma
discusséo a respeito da ciéncia enquanto parte da cultura. Em seguida buscamos
definicbes a respeito do termo “Divulgacdo Cientifica”, diferenciando-o de outros
presentes na area por meio de alguns referenciais.

No segundo capitulo apresentamos o referencial tedrico da epistemologia e da
natureza da ciéncia que consideramos serem fundamentais para compreendemos a
cultura cientifica e o trabalho realizado pela revista Superinteressante em informar e
formar sobre ciéncia. Abordamos quatro filosofos que possuem contribuicdo para a
compreensao da ciéncia e os discutimos com tdépicos a respeito da natureza da
ciéncia.

No terceiro capitulo apresentamos uma revisdo bibliogréafica sobre a histéria da
cosmologia que é discutida no @mbito do ensino de ciéncias e 0 uso de episédios
histérico de cosmologia neste contexto. Isto tanto para subsidiar o delineamento e as
analises da pesquisa, como para compreender o que ja foi feito e falado acerca do
tema.

No quarto capitulo apresentaremos o referencial metodoldgico de pesquisa e
de andlise. Tendo em vista 0 seu carater documental ficou clara a necessidade de
considera-la uma pesquisa documental. Indicamos as opc¢fes e o0s recortes tomados
para sua realizacdo e em seguida explicamos como se deu a Andlise Textual
Discursiva, descrevendo os processos de unitarizacao, categorizacao e producéo de
metatextos.

No quinto capitulo realizamos um breve panorama da revista Superinteressante
a partir desta pesquisa e descrevemos as noticias que foram analisadas neste
esforco. Em seguida apresentamos em forma de metatextos os resultados obtidos na
analise, apoiando essa discussdo nos argumentos e nas explicacfes das categorias

secundarias e finais que os enriquecem
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Por fim, no sexto e ultimo capitulo, apresentamos as consideracdes finais a
respeito do trabalho. Também falamos sobre o processo de desenvolvimento da

pesquisa como um tudo, relatando impressdes e possiveis desdobramentos dela.
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3 A CIENCIA COMO CULTURA E A SUA COMUNICACAO

Em texto transcrito de uma antiga palestra, Snow (2015) aponta a existéncia de
duas culturas diferentes* dentro da sociedade: a cientifica e a humanistica. Em sua
obra, os cientistas sdo considerados os detentores da cultura cientifica e os artistas,
representados por “literatos”, detentores da cultura humanista. Para o autor ha um
abismo comunicacional entre esses grupos que os impede de compreender um ao
outro, produzindo imagens errdneas, principalmente a respeito do trabalho cientifico.

O afastamento entre as culturas cientifica e humanistica parece ter reflexos
diretos sobre a producéo cultural humana, empobrecidas de areas que poderiam
enriquecer os trabalhos umas das outras. Isto pois, assim como na arte, trabalhar com
ciéncia exige criatividade e raciocinio (SNOW, 2015). A exemplo disto no uso

conceitos cientificos em obras de arte contemporaneas®:

E estranho como pouca coisa da ciéncia do século XX foi assimilada pela arte
do século XX. Vez por outra costumavamos encontrar poetas que usavam
conscientemente expressdes cientificas, e usavam-nas de forma errada [...]
[A ciéncia] deve ser assimilada juntamente com o conjunto da nossa
experiéncia mental, e como parte integrante dela, e ser utilizada tao
naturalmente quanto o resto (SNOW, 2015, p. 11).

Para Snow (2015), os grupos cientificos e literatos se apresentam como
ignorantes de lados opostos. Textos importantes sdo ausentes de significados e
recorrentemente ignorados por ambos. Revela-se, desse modo, a necessidade de
uma reaproximacao, principalmente em espacos educacionais, para que seja possivel
uma formacé&o mais rica intelectualmente (SNOW, 2015) por parte da sociedade.

Na visdo do autor, além do problema sobre a falta de riqueza das producdes
de ambos os lados no que tange aos conhecimentos empreendidos, ha também outro:
a visao distorcida que a comunidade nao-cientifica possui em relacdo aos cientistas
(SNOW, 2015). Acreditamos que este apontamento seja uma consequéncia do modo

como a ciéncia é vista por uma (grande) parte da populacédo, que possui pouco

4 Nesta palestra, transcrita em obra seguinte (ibid.), o autor também anuncia diferengas entre paises
em desenvolvimento e desenvolvidos, além de alertar sobre a necessidade de possibilitar que criangas
tenham acesso a uma educac¢éo que promova o desenvolvimento em ciéncia e tecnologia.

5 H& exemplos dessa maior proximidade em classicos literarios como “A Divina Comédia”, do século
X1V, de Dante Alighieri, como revelado por alguns autores (DRIGO FILHO; BABINI, 2016; ARTUSO,
2017).



26

conhecimento de como € desenvolvido o trabalho cientifico e acredita em uma
auséncia do fator humano® nessas produgoes.

Levy-Leblond (2006) tece criticas a suposicdo de Snow (2015) sobre a
existéncia de duas culturas na sociedade. Afirma que ele € contraditério quando
aborda a cultura no plural: ela é “[...] una e indivisivel” (LEVY-LEBLOND, 2006, p. 33).
Entretanto, acreditamos que no contexto de sua obra, Snow (2015) aborda a cultura
cientifica de um modo ontologicamente diferente de Levy-Leblond (2006). Nas

defesas as criticas sofridas, Snow (2015) revela:

A palavra cultura tem um segundo significado, técnico, que indiquei de forma
explicita na palestra original. E usada por antrop6logos para denotar um
grupo de pessoas que vivem no mesmo ambiente, ligadas por hébitos
comuns, postulados comuns e um modo de vida comum. E, é claro, existem
subdivisbes e mais subdivisdes dentro, digamos, da cultura cientifica. Os
fisicos tedricos tendem a conversar somente entre si mesmos, como
cabotinos, com Deus (SNOW, 2015, p. 23, grifos do autor).

O autor concebe a existéncia de diversas culturas dentro de uma cultura geral.
Parte de uma perspectiva muito proxima do que descreve Ferri (2012) como modelo
contextual de cultura, no qual a cultura € composta por diversos campos que
contribuem para a sua formac&o, como a politica, a economia, a ciéncia, a arte etc.
Concordamos com ele a partir do argumento de que basta contrapormos esta
dissertacdo com um livro de literatura brasileira para compreendemos as claras
particularidades e diferencas entre um e outro. E claro, para nos, que existirdo
semelhancas entre os textos. Ainda no exemplo, a lingua, o idioma, é um dos objetos
culturais que ambos compartilham, entretanto existem diferencas claras quanto ao
modo com que os autores operam a lingua sobre a folha de papel (JURDANT, 2006).

Todavia, para Levy-Leblond (2006), o que temos atualmente € uma nao-cultura
cientifica. Ele aponta o afastamento que a ciéncia incorreu a partir do século XVII
guando se destacou da cultura e alcangou um outro status. Nesse contexto, a forte
influéncia do modelo positivista de producao cientifica buscou a retirada de qualquer
componente de humanidade das ciéncias. Nessa perspectiva, a ciéncia deveria
assumir um papel asséptico e alheio as producfes culturais, afastando-se das

humanidades até os dias atuais para se tornar objetiva.

6 Nos referimos aqui a presenca de toda a complexidade humana: emocgdes, crengas, valores, desejos
etc. O conhecimento, por vezes, € apresentado a um determinado publico como surgido de um
nascimento espontaneo, ausente de uma construcdo humana e, por consequéncia, social.
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Ha convergéncias nas ideias de Levy-Leblond (2006) e Snow (2015). Ambos
concordam que o cientista, em assuntos que nao 0s seus, sabem tanto quanto o
publico leigo’. Ambos também concebem que existe um afastamento entre a cultura
cientifica e a sociedade. Entretanto, enquanto Snow (2015) ainda inclui a cultura
cientifica em um contexto macrossocial, Levy-Leblond (2006) a coloca como
artificialmente afastada dessa cultura, deixando de ser parte dela, uma vez que nao
partilha integralmente dos mesmos valores e crencas. O Ultimo autor acredita que o
afastamento sofrido a séculos ocasionou uma ruptura, que ainda permanece, entre a
sociedade e a ciéncia.

Para compreendemos melhor as posicfes dos autores até agora citados
pensamos em um dos experimentos mais simples dos que podem ser feitos: o copo
com agua e 0Oleo. Se ambos os liquidos foram colocados a um determinado tempo
dentro do copo, esperamos observar uma separagdo bem clara entre o liquido
amarelado e o incolor. Vejamos.

Na critica de Levy-Leblond (2006), o processo de distanciamento assumido
pela ciéncia, fez com que ela obtivesse uma posicéo superior e separada da cultura.
Nesta critica, a ciéncia e a cultura sdo respectivamente 6leo e agua estaticos, na qual
a dindmica de um afeta o outro, mas nao ha uma interacao direta, a ndo ser pela sua
fronteira. Em nosso experimento o 6leo, além de separado, esta estabelecido acima
da agua. De modo equivalente, a ciéncia se encontra acima de outros conhecimentos
da sociedade, em posicao privilegiada sobre a cultura.

Em Snow (2015) a concepc¢édo € outra: 0 romancista e cientista inglés indica
que as porcdes dos dois liquidos (6leo e 4gua ou agua e 6leo), sdo na verdade cultura
cientifica e cultura “literata”, partes integrantes de um todo maior: o copo, a cultura, a
sociedade. H& aqui uma transferéncia de representacdo. Tudo aquilo que o copo
contém o é. Ainda que haja uma separac¢ao clara — uma auséncia de didlogo entre
essas culturas —, a ciéncia e outras produ¢des humanas estéo contidas na cultura. As
formas como elas estdo organizadas — qual esta acima ou abaixo da outra — ndo diz
respeito a questdes de importancia, jA que ambas sao fundamentais e inerentes a

cultura.

7 Ferri (2012) aponta que este fato ndo € exclusivo de cientistas. Outros campos exigem, se nao
maiores, niveis equivalentes de especializagao por parte da sua comunidade. “Cada esfera € um campo
especifico de agdo social que tem cobrado autonomia e especializagdo com o passar do tempo, sobre
tudo com a chegada da Modernidade” (FERRI, 2012, p. 27).
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Assumiriamos uma posi¢ao que, em certa medida, esta mais proxima de Snow
(2015), pois consideramos que a ciéncia tem, de fato, uma cultura que é particular a
sua comunidade, todavia essa existéncia ndo exclui a sua presenca dentro de outros
ambitos da cultura em geral, seja via objetos materiais, seja via crencas e valores.
Neste sentido, ainda que seja parte de uma comunidade que possui uma cultura, o
cientista também existe na sociedade, carregando consigo um grande contingente de
visOes, percepcoes e interpretacdes a respeito do mundo que sao, elementarmente,

culturais.

3.1 A CULTURA CIENTIFICA

Compreendemos que em sua discussdo a respeito da cultura dos cientistas,
Snow (2015) abordava especificamente o que Vogt (2003) denomina de cultura da
ciéncia (gerada pela ciéncia e da propria ciéncia), compreendida como aquela
institucionalizada no campo de atuacédo da ciéncia: no ato laboral do trabalho cientifico
e nos valores e crencas que sdo estabelecidos pela comunidade. Entretanto, em certa
medida, Snow (2015) também tratava sobre a importancia de outras duas instancias:
a cultura para a ciéncia e a cultura pela ciéncia (VOGT, 2003). Na vertente
assumida por Vogt (2003) estas trés atuam uma sobre a outra, sendo elas, instancias
de um conceito uno de cultura cientifica.

A cultura pela ciéncia é composta pela cultura por meio da ciéncia, na qual é
considerado que a propria ciéncia é promotora de cultura; e a cultura a favor da
ciéncia, que se estabelece as condi¢des para a producédo cientifica (VOGT, 2003).
Essa instancia da cultura cientifica parece funcionar em uma via de méao dupla. A
ciéncia promove e gera uma determinada cultura, por meio de objetos materiais e
simbdlicos, enquanto a sociedade realiza uma devolutiva a ciéncia, estabelecendo
condi¢cbes para a sua producao, sejam elas boas ou ruins.

A cultura paraaciéncia, formada pela cultura voltada para a ciéncia e a cultura
voltada para a socializacdo da ciéncia (VOGT, 2003), diz respeito a instancia de
difuséo da informacédo e do conhecimento cientifico. Esses processos ocorrem entre
os pares da comunidade cientifica, por meio das comunicacdes realizadas em
congressos, revistas cientificas e na formacdo de novos pesquisadores (cultura

voltada para a socializagdo da ciéncia), bem como na comunicacéo realizada para o
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grande publico por meio de acdes de divulgagdo cientifica, pela educagédo formal e
educacao nao-formal (cultura voltada para a socializacdo da ciéncia).

Dessa forma, a auséncia ou pouca eficacia do trabalho realizado por uma
desses pilares da cultura cientifica (cultura da ciéncia, cultura pela ciéncia e cultura
para a ciéncia) implicaria em uma producao irregular da ciéncia, em uma auséncia
de apoio a sua producdo ou, ainda, no desconhecimento por parte da populacdo a
respeito dos resultados, conhecimentos, métodos e valores da ciéncia. Em
contraponto, um exemplo pratico e relativamente linear € o de que uma boa
socializacdo da ciéncia tende a promover uma cultura em favor da ciéncia, permitindo
gue a sociedade compreenda de modo mais holistico a cultura da propria ciéncia.

Vogt (2003; 2006) acredita que ha um movimento ciclico da cultura cientifica
na sociedade, realizado por diversas comunidades e instituicbes que contribuem e
promovem o desenvolvimento dela. Em sua definicdo, esse movimento ciclico &
representado por meio de uma espiral, que apresenta os espacos (d)e contribuicdes
de cada uma das entidades em uma separacdo de quatro quadrantes, como

apresentado na figura abaixo.

Figura 1 — Reproducao da Espiral da cultura cientifica de Carlos Vogt

lll Ensino para ciéncia IV Divulgacao Cientifica
Cientistas. professores e Jormalistas e cientistas
administradores de museus de destinam informacao
ciéncia destinam ciéncia a cientifica para a sociedade
estudantes e publico jovem

Il Ensino de ciéncia e formacao
| Producao e difusao de

decientistas

Cientistas e professores\ ciéncia

destinam informacao a todos Cientistas sao destinadores
0s niveis de estudantes \ e destinatarios da ciéncia

Fonte: Site do Galoa Journal. Disponivel em: <https://galoa.com.br/blog/entrevista-carlos-vogt-e-
espiral-da-cultura-cientifica>. Acesso em: 13 dez. 2018.

O movimento espiralado, que avanca gradualmente sobre 0s eixos x e y da

figura, representa uma ideia-chave do conceito de cultura cientifica de Vogt (2003;


https://galoa.com.br/blog/entrevista-carlos-vogt-e-espiral-da-cultura-cientifica
https://galoa.com.br/blog/entrevista-carlos-vogt-e-espiral-da-cultura-cientifica
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2006): uma vez que a cultura cientifica inicia 0 movimento, ndo retorna jamais ao lugar
de origem. Para o autor isso representa 0 avango que a cultura cientifica realiza com
a contribuicdo de cada uma das entidades representadas. Ao sair de dentro de uma
dessas entidades, tocando um novo eixo, a cultura cientifica estard sempre um nivel
acima do que tocou no eixo anterior. Um modo de se compreender esse movimento

é:

Tomando-se como ponto de partida a dindmica da producéo e da circulagcéo
do conhecimento cientifico entre pares, isto €, da difuséo cientifica, a espiral
desenha, em sua evolugdo, um segundo quadrante, o do ensino da ciéncia
e da formacé&o de cientistas; caminha, entdo, para o terceiro quadrante e
configura o conjunto de ac¢des e predicados do ensino para a ciéncia e volta,
no quarto quadrante, completando o ciclo, ao eixo de partida, para identificar
ai as atividades préprias da divulgacéo cientifica. (VOGT, 2003, p. 5, grifos
do autor).

Compreendemos que o plano de fundo e o motor do movimento espiral € a
sociedade. E plano de fundo porque o percurso descrito na representacdo do autor é
realizado sobre comunidades e instituicbes que se encontram dentro dela e para ela.
E motor porque todos os processos descritos sdo empreendidos pelo ser humano,
desde a producdo cientifica e a difusdo entre os pares até a divulgacao da ciéncia ao
grande publico. Além disso, € a propria sociedade que exige certas demandas da
ciéncia, fazendo com que a producéo avance sobre determinados objetos materiais e
simbdlicos (AIKENHEAD, 2009; AULER; 2007; SANTOS; MORTIMER, 2002).

A exigéncia supracitada faz parte de uma via de mao dupla, pois a ciéncia
também exige compromisso da sociedade para com ela. Estabelece-se uma relacéo
de servidao na qual, para além das demandas, as influéncias que uma inflige sobre a
outra transformam a maneira como se vive, como se trabalha e como se pensa (n)o
mundo. Neste ponto de nossa discusséo é inconcebivel considerar a auséncia de uma
cultura cientifica na sociedade. Isto posto, que agora partimos do argumento de que
a ciéncia atua sobre a sociedade, de modo que interfere diretamente sobre o seu
imaginario a respeito dela e modifica a maneira como vivem os individuos.

Em nossa metafora do copo com agua e 0leo — favorecida pelo movimento que
Vogt (2003) denomina de espiral da cultura cientifica — € como se uma colher agitasse
0 seu conteddo. Ha& um inerente movimento entre o liqguido amarelado e o
transparente, se prestarmos atencdo, ou seja, se racionalizarmos, veremos, no

pequeno turbilhdo, os “bolsées” de um no outro. As moléculas de agua ainda séo de
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agua e as de 0leo ainda sédo de 6leo, mas a dinamica de um afeta diretamente a
dindmica do outro. Assim, o que nos inquieta ndo é mais a presenca ou ndo, mas qual
cultura cientifica estd estabelecida na sociedade via seus promotores, pois
estabelecemos aqui que a ciéncia, cultura e sociedade estdo intimamente
relacionadas.

Vogt (2003; 2006) apresenta, na Figura 1, a educacéo e a divulgacéo cientifica®
como as promotoras da cultura cientifica da sociedade. A divulgacéo cientifica, em
nossa compreensao, realiza um trabalho que se encontra na instancia da cultura para
a ciéncia que impacta diretamente nas concepc¢des da sociedade a respeito da
cultura da ciéncia, estabelecendo uma cultura pela ciéncia, uma vez que tanto os
conhecimentos cientificos, como questdes a respeito da producdo cientifica, sdo
apresentados ao publico por meio dela. Ela € um dos potenciais contribuintes para
uma cultura cientifica bem desenvolvida. Resta nos compreender, portanto, o que € a
divulgacao cientifica, a partir de suas caracteristicas, objetivos e premissas. Assim,

fazemos a pergunta.

3.2 O QUE E DIVULGACAO CIENTIFICA?

Quando o tema divulgacao cientifica (DC) é tratado, existem consideracfes que
sdo fundamentais a seu respeito. Na literatura atual encontramos termos como
“difusdo da ciéncia”, “vulgarizacdo da ciéncia” e “popularizacdo da ciéncia”. E possivel
creditar a esses termos o0 desenvolvimento de a¢cdes de comunicacdo em ciéncias,
entretanto eles possuem caracteristicas diferentes que dependem do contexto e das
intencdes de quem os elabora. Desse modo, existem diferencas sutis a respeito das
definicbes que cada um desses termos carrega. Neste tdpico, o objetivo € justamente
este: buscar diferenciacdo e definicdo de termos recorrentes na academia.

Em uma primeira caracterizacéo, Bueno (1985) apresentou uma diferenciacao
de trés termos que subsidiaram e ainda subsidiam discussdes a respeito da
comunicacdo em ciéncias. Na época, o autor diferenciou trés comunicacdes que
seriam realizadas: (i) a difuséo, (ii) a disseminacéo e (iii) a divulgacao da ciéncia. Na

sua interpretacao, a difusdo cientifica representa toda a comunicacdo em ciéncias

8 Acreditamos que o autor, nesse contexto, concebe a popularizacéo e a vulgarizacao da ciéncia como
partes integrantes de um conceito Unico de divulgacgéo cientifica.
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existente, seja entre pares especializados em um mesmo assunto, entre pares
especialistas em assuntos distintos, ou ainda entre cientistas e “publico leigo”.

A disseminac&o e a divulgacao cientifica (DC) sobraram os conceitos de uma
comunicacdo propria da comunidade cientifica e de uma comunicacdo entre a
comunidade cientifica, ou divulgadores dessa comunidade, e o “publico leigo”,
respectivamente. Para Bueno (2010), o que chamamos de disseminacdo da ciéncia
se diferencia da divulgacéo cientifica (DC) ao menos em trés caracteristicas: a) pelo
publico, b) pelos meios e midias de comunicacao e c) pelo discurso.

No que tange ao publico, Bueno (2010) afirma que na disseminacgédo da ciéncia
sdo os proprios cientistas, sejam eles pares externos ou internos a area, os alvos da
comunicacao que é realizada. Esses especialistas possuem um arcabouco de termos,
conceitos e jargdes que fazem parte da cultura da comunidade cientifica. Para além,
possuem consigo concepcgdes a respeito da cultura da ciéncia, o que permite o facil
transito de textos relativamente estaveis em sua comunidade, enquanto o publico da
DC é variado, e geralmente tende a ter pouco conhecimento a respeito da cultura
interna a comunidade cientifica. Para o autor, isto causa uma série de equivocos a
respeito do trabalho cientifico e da constru¢éo desse conhecimento.

Os meios e as midias de comunicacéo indicados por Bueno (2010) como os de
cada uma das comunicacdes sao: 0s eventos técnico-cientificos e os periddicos
cientificos, no caso da disseminacao cientifica, e por diversas midias (imprensa, livros,
radio, televisdo, internet etc.), instituicbes museoldgicas (Museus, Jardins Botanicos,
Bibliotecas, Centros de Ciéncia etc.) e eventos que compreendem, também, mas néao
somente, palestras, Semanas de Ciéncia e Tecnologia, espetaculos de teatro e
cinema para a DC. Percebemos que, assim como o publico, os espacos e midias nas
quais a DC ocorre é muito diverso, imerso em uma cultura geral, o que exige do
divulgador uma capacidade de se comunicar tdo ampla quanto o seu publico.

Se a cultura é diversa e a necessidade de se comunicar exige uma forma
particular, é justamente na caracterizacdo pelo discurso (BUENO, 2010; CUNHA;
GIORDAN, 2009) que a DC se diferencia, também, do processo de comunicacao
cientifica entre pares. Bueno (2010) indica que a DC “[...] obrigatoriamente requer
decodificacdo ou recodificacdo do discurso especializado, com a utilizacdo de
recursos (metaforas, ilustragdes ou infograficos, etc.) que podem penalizar a precisao
das informagbes” (BUENO, 2010, p. 3).
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Apesar de toda a caracterizagao realizada, as definicées produzidas por Bueno
(1985; 2010) ndo sao suficientes para atender ao universo semantico que a area tem
desenvolvido desde sua constituicdo. Nessas definicbes, compreendemos que o
termo “divulgacao cientifica” engloba uma diversidade de termos que se constituiram
em diferentes conceitos de comunicagao em ciéncias e que ampliaram o universo de
pressupostos, métodos e objetivos dessas acfes. Rocha, Massarani e Perdesoli
(2017), nos dédo uma boa ideia da variedade de termos que tem aparecido na plural
area da DC (fig. 2).

Figura 2 — Grafico que apresenta os termos que aparecem em artigos cientificos da
América Latina em divulgacéo cientifica na década de 2010

Divulgacion de la ciencia T 50.8%
Comunicacion de la ciencia I 2.7 %
Educacion no formal en ciencia I 16.2%
Popularizacion de la ciencia I 15.7%
Alfabetizacion cientifica I 11.9%
Comunicacion publica de la ciencia I 7.9%
Percepcion social de la ciencia Hl 4.0%
Democratizacion de la ciencia 1 0.4%

Apropriacion social del conocimiento cientifico 1 0.2%

0 10 20 30 A( 50 60 70 80 90 100

Fonte: Rocha, Massarani e Perdesoli, 2017.
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Segundo Massarani (1998), o termo “Divulgacéo Cientifica” é utilizado sem
discriminacdo em relacdo a outros termos que sdo presentes na literatura da area.
Para autora, isto ocorre porque atualmente o termo é considerado sinébnimo de outros
dois termos: a vulgarizag&o e a popularizagédo da ciéncia. Acreditamos que esse uso
indiscriminado ocasiona a sua maior utilizacdo para representar a comunicacao em
ciéncias que é realizada para o grande publico (ROCHA; MASSARANI; PEDERSOLLI,
2017).

O termo “vulgarizacdo da ciéncia”, parece ter sido abandonado. Todavia,
observamos a sua presenca em artigos que realizam estudos historicos (VEGARA,
2008; MASSARANI, 1998) e em trabalhos de autores que permanecem utilizando o
termo de modo a associar a DC como sendo um meio de realizar uma “vulgarizagao
do saber” cientifico (ALMEIDA, 2002 apud GERMANO; KULESZA, 2007). A criagao

do termo e o conceito de vulgarizacdo da ciéncia tem data aproximada entre as
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décadas de 1860 e 1870 (GERMANO; KULESZA, 2007). No Brasil o seu uso perdurou
até o fim da primeira metade do século XX (VERGARA, 2008). Em cita¢do, Massarani

(1998) relata o uso do termo:

[...] TAo vulgarizados estao hoje os segredos das ciéncias nas sociedades
cultas, tdo populares se tém tornado os fendmenos do mundo fisico; que a
nenhum homem, ja que nao diremos de apurada instrucdo, mas que saiba ler
e compreender o que &, é dado ignorar 0 que se passa na terra em que vive,
em redor de si e em si mesmo. (Sciencia para o povo, 1881 apud
MASSARANI, 1998, p. 36, grifos nossos).

O ato de vulgarizar a ciéncia parece estar associado, nesse contexto, ao
“colocar em linguagem vulgar”, para que o conhecimento se torne acessivel a quem
“é do povo”. O principal objetivo da vulgarizagao seria a compreenséao, pelo grande
publico, de que a ciéncia, a tecnologia e a industria seriam capazes de fazer o pais
progredir.

Para Martins (2017), os vulgarizadores brasileiros foram inspirados pelo
lluminismo europeu, que concebia a ciéncia como Unica salvadora da obscura
auséncia de conhecimento. Desse modo, parece-nos que no século XIX a
vulgarizacéao cientifica tinha dois objetivos: imputar a importancia do desenvolvimento
cientifico tecnolégico para o desenvolvimento da nacdo brasileira e apresentar o
conhecimento técnico e tecnolégico, que nao era bem desenvolvido pelas escolas e
colégios da época, ha uma populacéo carente de Educacéo Basica®.

Vergara (2008) ainda destaca que o termo “vulgarizacdo da ciéncia”® possuia
um conceito que era compreendido como positivo. Entretanto foi adquirindo, no século
seguinte, uma conotacao conceitual negativa. A essa conotacdo negativa, Germano
e Kulesza (2007) designam responsabilidade a prépria lingua portuguesa, na qual a
palavra vulgar sustenta uma intencdo pejorativa. O termo foi, aos poucos, sendo
abandonado devido, também?'!, a essa conotacéo carregada de sentidos negativos.

O termo popularizagcdo da ciéncia permanece vivo na literatura académica

brasileira. Mesmo que o termo “divulgacao cientifica” seja majoritariamente utilizado

9 Martins (2017) apresenta dados estimados pelo IBGE de que existiriam aproximadamente 82% de
analfabetos no pais no ano de 1872.

10 A exemplo do uso histérico do termo, em outra oportunidade, a autora destaca um dos titulos da
época: “O Vulgarisador” (ibid., p. 3).

11 Vergara (2008) acredita que uma das possiveis influéncias sobre essa conotagdo pejorativa e
consequente abandono foi possivel devido a relagdo entre democracia e conhecimento cientifico, que
nem sempre foi preocupacao da ciéncia.
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na area (ROCHA; MASSARANI; PERDESOLI, 2017), a popularizagcéo da ciéncia tem
servido também a area para caracterizar acées que vao além da ideia de difundir
conhecimento cientifico para a sociedade'? ainda que, em primeira méao, o termo faca
mencdo a uma ideia proxima da vulgarizacdo da ciéncia em seu contexto de
surgimento?s,

O uso do termo popularizacao da ciéncia surge no Brasil nas décadas de 1960
e 1970 (GERMANO; KULESZA, 2007) e na década seguinte permaneceu sendo
usado com frequéncia na academia (33% dos artigos latino-americanos) (ROCHA,;
MASSARANI; PERDESOLI, 2017). A sua concepg¢do, nesta época, se refere ao
desenvolvimento de atividades praticas que promovam uma maior interacdo entre a
sociedade e a ciéncia (FERREIRA, 2014; ROCHA; MASSARANI; PERDESOLI, 2017),
gue ficou sob responsabilidade, majoritariamente, dos museus e centros de ciéncias
criados.

Atualmente, o termo popularizacé@o da ciéncia serve a definicdo de um conceito
de comunicacdo em ciéncias que assume um carater politico, de promoc¢do de
igualdade ao acesso a informacdo e ao conhecimento cientifico, a depender dos
idealizadores das atividades de comunicacao cientifica das instituicdes e midias. Para

Germano e Kulesza (2007):

[...] popularizar € muito mais do que vulgarizar ou divulgar ciéncia. E coloca-
la no campo da participacdo popular e sob o crivo do dialogo com os
movimentos sociais. E converté-la ao servico e as causas das maiorias e
minorias oprimidas numa acdo cultural que, referenciada na dimenséo
reflexiva da comunicacéo e no diadlogo entre diferentes, oriente suas ac¢des
respeitando a vida cotidiana e o universo simbdlico do outro (GERMANO;
KULESZA, 2007, p. 20).

Desse modo a popularizagéo da ciéncia, diferente de outras comunicacdes em

ciéncias, busca conversar as diversas culturas presentes na sociedade com o

12 Esta € uma definicdo assumida e criticada por Silva (2006) sobre o conceito de divulgacao cientifica.
Para o autor, nessa definicao, a divulgacao cientifica assume uma comunica¢édo de uma Unica mao: do
cientista para o publico.

13 Realizamos esse apontamento baseado no descrito por Germano e Kulesza (2007), que apresentam
citacOes de autores franceses a respeito da tentativa de substituicdo de um termo por outro. Além disso,
os autores citam o exemplo do livro “Didlogo sobre os dois sistemas maximos do mundo Ptolomaico e
Copernicano” (GALIEI, 2004) que traduz, do latim (lingua erudita da época) para o italiano (lingua
popular da época), o conhecimento cientifico.
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conhecimento cientifico. Deixa de existir uma comunicacéo vertical'* e se da lugar a
uma comunicagdo em que todos os atores contribuem para o desenvolvimento da
cultura cientifica, cada um com seus conhecimentos 0s quais, por sua vez, Sao
particulares a sua comunidade.

Ja a DC, conforme observamos em Bueno (1985), tem o objetivo de difundir
informacao e conhecimento cientifico a sociedade. Autor contemporaneo a ele, e um
dos pioneiros da area da DC, Reis (2002) define a DC e fala sobre as mudancas que

ela vem sofrendo. Para o autor:

E a veiculagdo em termos simples da ciéncia como processo, dos principios
nela estabelecidos, das metodologias que emprega. Durante muito tempo, a
Divulgagéo Cientifica se limitou a contar ao publico os encantos e os aspectos
interessantes e revolucionarios da ciéncia. Aos poucos, passou a refletir
também a necessidade dos problemas sociais implicitos nessa atividade
(REIS, 2002, p. 76).

Desse modo, a DC seria o trabalho de transmitir de modo simplificado todos os
aspectos do trabalho cientifico, bem como o conhecimento elaborado por ele. Para
além, passou a ser dever desse empreendimento levar o seu interlocutor a
determinadas reflexfes a respeito do desenvolvimento em ciéncia e tecnologia do
pais, na busca por contribuir para a alfabetizacao cientifica. Quando comparamos este
conceito com o de popularizagéo da ciéncia percebemos as pequenas nuances que
os diferenciam.

A DC, ainda que se preocupe em abordar questdes sociais a respeito do
desenvolvimento cientifico, ndo possui uma preocupacdo explicita de permitir um
dialogo com a cultura interlocutora de sua acdo. A popularizacdo da ciéncia, nos
moldes apresentados por Germano e Kulesza (2007), explicita essa intencionalidade,
uma vez que considera a necessidade respeitar e utilizar o universo cultural que cerca
o interlocutor para abordar o conhecimento cientifico.

Com relacéo a vulgarizacéo da ciéncia, a DC deve se diferenciar notavelmente
devido ao tempo histérico em que cada um dos termos se inseriu. No contexto da
vulgarizagdo dos conhecimentos cientificos, a ideia de comunicar em ciéncia tinha

como principal objetivo uma maior aproximac¢do da comunidade ndo-cientifica, pouco

14 Essa comunicacgdo vertical parece estar pautada em uma concepc¢ao de cultura cientifica préxima do
modelo descritivo (FERRI, 2012). Nele, o divulgador é detentor de conhecimento, enquanto o publico
leigo ndo tem nada a acrescentar a cultura cientifica.
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instruida para os conhecimentos cientificos. J& a DC tem, em tese, uma preocupacao
em abordar, além dos conhecimentos e métodos do trabalho cientifico, aspectos de
natureza social da producédo desse conhecimento.

Uma das possibilidades de compreender mais profundamente a vulgarizacéo,
a divulgacéo e a popularizagéo da ciéncia € por meio dos modelos de comunicagéo
publica da ciéncia (CONTIER, 2009; LEWENSTEIN, 2003). Esses modelos séo
apresentados como formas razoavelmente estaveis de fazer comunicacdes em
ciéncia. Partem de pressupostos que dizem respeito a como se compreende o publico
objeto da comunicacgéo e o que se espera de desdobramentos dele a partir das agbes
realizadas.

Em nossa compreensdo, devido ao contexto em que se encontrava, a
vulgarizacéo da ciéncial® se aproxima ao modelo de déficit (LEWENSTEIN, 2003).
Esse modelo concebe que o publico que recebera a comunicacao é completamente
ou parcialmente leigo nos assuntos abordados. Portanto, cabe a um par mais culto
cientificamente (o vulgarizador) capacita-lo. O conhecimento cientifico, desse modo,
€ transmitido ao publico leigo em uma comunicacdo vertical que pressupbe a
inexisténcia de contribuicbes do seu interlocutor. Quando observamos as
caracteristicas conferidas a vulgarizacéo da ciéncia, percebemos que a visao de seus
promotores era justamente a de um pais com uma alta taxa de analfabetismo, carente
de uma formacéao basica, logo ndo-erudito*®.

Um dos principais problemas do modelo de déficit € o destacamento que os
conhecimentos e informagdes difundidos sofriam em relagdo ao contexto do seu
publico receptor. Uma opc¢édo de comunicacdo em ciéncias que de algum modo supera
o modelo de déficit € o modelo contextual (LEWENSTEIN, 2003), no qual se
pressupfe a existéncias de conhecimentos prévios e o contexto do receptor da
mensagem. Segundo Contier (2009), esse modelo também é estruturado por uma
comunicacdo vertical. Ainda que se leve em consideracdo a contextualizacdo das

informacdes e dos conhecimentos de quem as |€, escuta e/ou assiste, permanece a

15 Vale lembrar que aqui estamos nos referindo a vulgarizagdo cientifica realizada historicamente no
final do século XIX e inicio do século XX.

16 Para nos, € interessante perceber como ha amarragfes entre os modelos de cultura propostos por
Ferri (2012), os modelos de comunicacdo publica de ciéncia (LEWENSTEIN, 2003) e os termos
candnicos da area da divulgacédo cientifica. Neste caso, a forma de enxergar a cultura cientifica deve
se aproximar do modelo descritivo proposto pelo primeiro autor. Ha a existéncia de um erudito e um
ndo-erudito que precisa ser informado.
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auséncia de uma preocupacdo com uma real alfabetizacdo cientifica e com a
comunicacgdo de temas caros as comunidades interlocutoras.

A DC parece transitar prioritariamente entre os modelos de déficit e contextual
de comunicacéao publica da ciéncia (LEWEINSTEIN, 2003). A nossa experiéncia nos
mostra que, ainda que haja espacos para um didlogo com os leitores das revistas'’
(comentérios e perguntas dos leitores, em sua maioria), a maior parte da informacgéo
e do conhecimento que transita nelas sdo comunicados de modo vertical: do editorial
para o publico.

Com o intuito de levar em consideracgao estas teméticas e, além disso, também
aproximar os conhecimentos tradicionais e cientificos um do outro, surge o modelo
de expertise leiga (LEWENSTEIN, 2003). Neste, o conhecimento oriundo da
comunidade interlocutora da comunicacao cientifica € considerado de modo a se
estabelecer como um dos participantes da propria comunicagdo. Desse modo,
“privilegia o conhecimento local em relacdo ao conhecimento confiavel do mundo
natural produzido pelo sistema cientifico moderno” (LEWENSTEIN, 2003, p. 5,
traducdo nossa) e, por isso, sofre criticas: corre-se o risco de cair em armadilhas em
gue conhecimentos pouco sustentados (cientificamente ou ndo) passam a dialogar
com a ciéncia, prejudicando o desenvolvimento de acfes que promoveriam uma
melhor apropriacdo da cultura cientifica.

Por fim, o modelo de participagédo publica parece o mais democratico dos até
agora propostos (LEWENSTEIN, 2003). A ideia desse modelo é de que, além de uma
maior quantidade de acdes de comunicacéo, elas sejam mais abertas, que permitam
uma maior participacdo por parte da sociedade, precipitando um didlogo. Segundo
Lewenstein (2003), isto poderia ocorrer por meio de juris e outras praticas
deliberativas que permitam que a opinido publica seja considerada em processos de
tomada de decisdo. Entretanto, corre-se o risco de realizar tais praticas com um
publico muito pequeno, uma vez que um estado minimo de alfabetizacao cientifica é
demasiado dificil de alcancar.

A popularizagéo da ciéncia parece deter uma maior proximidade aos modelos

de comunicacao publica nos quais a populacao € mais participativa de suas c¢oes. Ela

170 exemplo da revista nos serve devido ao objeto desta pesquisa. Todavia tomamos consciéncia, a
partir da leitura de Bueno (2010), de que a divulgacéo cientifica € muito mais abrangente do que
somente a imprensa. O autor destaca que a imprensa que tem como objeto de comunicacédo a
informacao e conhecimento cientifico da-se o nome de jornalismo cientifico, sendo a divulgagao muito
mais ampla, como descrevemos em uma das paginas acima.
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deve possuir uma intencionalidade de aproximar um publico, antes excluido de um
processo de construgdo do conhecimento cientifico, para dentro dele. Desse modo,
essa aproximacao nao deve ser feita por meio de uma comunicacéao vertical, presente
nos modelos de déficit e contextuais. Germano e Kulesza (2007) defendem que a
popularizacdo da ciéncia tende a uma comunicacdo mais dialdgica, baseada na
concepcao freiriana de educacdo (FREIRE, 1987) a qual, somada as afirmacfes de
Contier (2009), corroboram esta idealizagao.

Consideramos a DC como um espaco intervalar de comunicacdo entre um
campo especializado e a sociedade (GRIGOLLETO, 2005), sendo assim de discurso
e publico particular. Acreditamos que essa comunicacdo, a depender do seu modo e
de seus objetivos, pode apresentar mais ou menos a respeito do que pode ser a
ciéncia, incorrendo por vezes em visdées equivocadas e/ou até fantasticas sobre esse
empreendimento. Por isto, acreditamos ser proficua compreender como a ciéncia é
apresentada na revista e para isso consideramos necessarios 0s aportes tedricos que

se encontram no proximo capitulo.
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4 OS (DIS)SENSOS SOBRE A CIENCIA

Quando consideramos a intensa relacdo entre a sociedade e os campos que
compdem a sua cultura, indicamos a influente presenca de objetos produzidos por um
desses campos: a ciéncia. Estes objetos podem ser fruto tanto da aplicacéo direta e
material dela, mas também, em um carater mais simbdlico, podem ser visfes,
concepcOes, crencas e discussdes sobre a propria ciéncia ou sobre essas aplicacdes
e 0S seus impactos. Visdes, crencas e concepc¢des estas que, enquanto promovidas,
seja pela educacgao formal ou pela DC na espiral proposta por Vogt (2003), séo e seréo
parte integrante da cultura cientifica promovida na(pela)(para a) sociedade.

A DC enquanto uma das ac¢6es produtoras e mediadoras desses simbolos, ndo
€ um objeto de pesquisa de simples compreensao e analise, uma vez que ela busca
socializar e legitimar a ciéncia na(para) sociedade (GRIGOLLETO, 2005)!8. Ela tem
contato tanto com a ciéncia em plena construcdo quanto com a sociedade, que por
meio dela obtém informacédo e conhecimento cientifico. Aderindo a uma perspectiva
que a DC ndo s6 informa, mas também forma sobre ciéncia (JANE, 2003),
consideramos fundamental a reflex@o e a analise sobre este objeto por meio de dois
campos didlogo: um que objetiva discutir filosoficamente a construcdo cientifica e
outro que tem como mote uma discussao educacional desta construcao.

No campo filosofico as discussfes sobre a ciéncia e suas particularidades
podem ser realizadas pelos dominios da epistemologia da ciéncia. Ela busca
compreender como a ciéncia (deve) se desenvolve(r), e refletir a respeito de seus
métodos, da validade deles, e por consequéncia dela prépria, além do valor que ela
possui para a sociedade, por meio de exposicoes filosoéficas, logicas e histéricas
(CHALMERS, 1993).

Ha de se compreender que a epistemologia da ciéncia, enquanto campo
filosofico, realiza discussfes frutiferas para nossa compreensdo do mundo e dos
conhecimentos, especialmente os cientificos, mas € um espaco de constante debate,
necessario para essa propria construcdo. Em 1965 foram reunidos em um coléquio
fildsofos que possuiam grande contribuicdo para a area da epistemologia da ciéncia.

Lakatos e Musgrave (1979) tiveram a iniciativa de reunir seus textos — alguns

18 A autora (ibid.) aborda especificamente o jornalismo cientifico neste argumento. Estamos
considerando que a divulgacao cientifica da revista Superinteressante €, também, jornalismo cientifico,
conforme aponta Bueno (2010).
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expandidos e reescritos — para que fosse possivel uma discussdo que atingisse
estudantes e professores que se interessassem pela histéria e filosofia da ciéncia
(LAKATOS; MUSGRAVE, 1979).

Ao menos quatro desses filésofos, consideramos, resguardam posicao
candnica nos estudos dessa area. A justificativa pela escolha por eles e ndo por outros
reside, em parte, por essa posicdo canonica que ocupam (CHALMERS, 1993), mas
também na existéncia do livro do coloquio (LAKATOS; MUSGRAVE, 1979): eles
tiveram a oportunidade de discutir suas ideias, rejeita-las ou reafirma-las durante o
periodo no qual as escreviam. Eles sdo, em certa medida, contemporéneos uns aos
outros e tiveram oportunidades de (re)formular suas epistemologias a partir das
criticas mutuas que seus trabalharam receberam.

Um deles, Karl Popper, realizou um esforco para se afastar da corrente
positivista que imperava na ciéncia no século XIX (POPPER, 1953; 1980). Ele prop6s
um novo olhar sobre a constru¢@o do conhecimento cientifico. Para o autor (POPPER,
1953), a logica do conhecimento deve reconstruir 0s passos que um cientista realiza
para buscar a verdade, mesmo que nunca a alcance, ou seja, deve analisar 0s passos
l6gicos dos métodos cientificos.

Outro fil6sofo que contribuiu para a discusséo a respeito do desenvolvimento
cientifico € Thomas Kuhn. Entretanto, o autor (KUHN, 1970; 1979a; 1979b) analisa as
guestdes dos métodos em ciéncias com um olhar diferente ao de seu contemporaneo.
Ele compreende, a partir do estudo histérico, que teorias ndo séo facilmente refutadas
e possui significativos dissensos com Sir Karl Popper com relagdo ao lugar do
empirismo no trabalho cientifico e o lugar da histéria, psicologia e sociologia para o
estudo da ciéncia.

Um livro que certamente marca presenca em discussdes da perspectiva
histérica das metodologias e do desenvolvimento da ciéncia é o “Contra o Método”
(FEYERABEND, 1977). Nele, Paul Feyerabend faz duras criticas as intengdes
prescritivas que a epistemologia kuhniana e popperiana possuem. A citacdo que
melhor representa a sua concepc¢do de ciéncia se encontra logo em suas paginas

inicias:

A ciéncia é um empreendimento essencialmente anarquico: 0 anarquismo
teorético € mais humanitario e mais suscetivel de estimular o progresso do
gue suas alternativas representadas por ordem e lei. [...] isso é demonstrado
seja pelo exame de episddios histéricos, seja pela andlise da relacdo entre
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idéia e acdo. O principio que nao inibe o progresso é: tudo vale
(FEYERABEND, 1977, p. 7-17, grifo do autor)

A ideia inicial de sua principal obra é que o livro fosse iniciado com ele, abrindo
debates a respeito da ciéncia que deveriam ser rebatidos por Imre Lakatos. Este, por
sua vez, teve uma posicéo privilegiada ao desenvolver seu trabalho. Foi aluno de
Popper, trabalhou sobre a epistemologia em uma época que as ideias de Kuhn se
sobressairam na academia e se correspondia com Feyerabend frequentemente.
Lakatos (1978; 1979) realizou uma grande contribuicdo para a epistemologia. Tenta
oferecer uma alternativa que foge das criticas que seu professor sofreu,
principalmente de Thomas Kuhn, e faz mencédo a necessidade do estudo histérico
para compreender a ciéncia.

No ambito educacional, os aspectos a respeito da ciéncia podem ser discutidos
por meio de questdes sobre as diversas caracteristicas que o trabalho cientifico detém
e incorpora na sua imediata execucao, mas também considerando o decorrer de seu
desenvolvimento histérico. Conforme j& apontado por Santos (2005a), a discussao
sobre essas caracteristicas € inerente ao campo de natureza da ciéncia (NdC), que

pode ser definida como:

[...] um arcabouco de saberes sobre as bases epistemoldgicas, filoséficas,
histéricas e culturais da Ciéncia. Compreender a natureza da Ciéncia significa
saber do que ela é feita, como elabora-la, o que e por que ela influencia e é
influenciada (MOURA, 2014, p. 33).

Desse modo, enquanto promove a sua contribuicdo para a educacao cientifica,
esse campo do saber se encontra ancorado em discussdes anteriores, realizadas
justamente, mas ndo somente, pelos epistemdlogos que atuaram no campo da
epistemologia. A contribuicdo da natureza da ciéncia (NdC) aparece como
fundamental, principalmente quando nos encontramos em um mundo no gual ciéncia
e tecnologia influenciam cada vez mais o0 modo de vida da sociedade, que faz uso
constante das aplicacdes cientificas e tecnoldgicas e que também & amplamente
impactada por decisfes socio-cientificas tomadas frequentemente (AULER; BAZZO,
2001; SANTOS; MORTIMER, 2002).

Auler e Delizoicov (2001) chamam a atencado para as constru¢des dogmaticas
produzidas em torno da ciéncia e tecnologia, e que podem ser implantadas no

imaginario popular, pelos meios de comunicagdo, mas também no ambiente escolar.
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Esses dogmas tém base em uma imagem deformada e equivalentemente mitoldgica
a respeito do trabalho e do desenvolvimento cientifico, que apresenta a comunidade
cientifica como neutra, especialmente objetiva e alheia ao seu contexto histoérico (GIL-
PEREZ et al., 2001).

A pseudoneutralidade imputada a ciéncia exige a ignorancia de, pelo menos, o
financiamento publico e privado das pesquisas. Precisa ignorar os contextos de
periodos histéricos como o da corrida espacial que contribuem diretamente para a
producao cientifica e tecnolégica e para alguns feitos da humanidade.

A falsa-posicao de superioridade assumida pela ciéncia a partir dos séculos
anteriores (LEVY-LEBLOND, 2006) ainda d& a alguns de seus produtos um status de
verdade absoluta que nédo é experimentada, de fato, no decorrer do desenvolvimento
cientifico. O cientifico atesta garantia de qualidade e sucesso no mercado, além disso
subterfuja outros conhecimentos que constantemente dialogaram com a ciéncia até
mesmo dentro da sua construcdo (FEYERABEND, 1977). Nao ha defesa da
negociacdo da ciéncia com assuntos pés-verdadeiros!® presentes, principalmente na
rede de computadores, mas a admissdo de que conhecimentos da tradi¢édo?° séo tdo
fundamentais a sociedade quanto os cientificos.

Para além disto, defendemos veementemente que a populacéo se aproprie da
cultura cientifica. Isto, no sentido de que ela seja capaz de compreender 0 uso dos
valores e outros objetos que sdo originarios da ciéncia, a fim de que consiga refletir
e/ou questionar o seu papel nesta sociedade. Ha a necessidade fundamental de que
0s jovens se reconhegam como capazes de fazer ciéncia, (re)aproximando-os desse
empreendimento que € tdo possivel de ser realizado como os de qualquer outro
campo, como, por exemplo, a politica.

O cenario com vidraria, fumaca e cabelos arrepiados em que o0s cientistas sao
apresentados a populacdo indicam a presenca de um génio, capaz de ler a natureza,
ou seja, experimenta-la de uma forma que nenhum outro ser humano é capaz. O que

contam sobre a magad que cai na cabega de Newton ou o grito de “Eureca!” de

19 Segundo Lima et al. (2019) as pés-verdades sdo aquelas conhecidas por um movimento no qual
deixa de se estabelecer um pensamento prioritariamente racional para discutir tematicas que séo
fundamentadas objetivamente.

20 Chamamos aqui de conhecimentos da tradicdo aqueles que tém sua origem na comunidade
detentora dele e que contribuem para o desenvolvimento social dessa populagdo. Ao pensarmos na
definicao de cultura cientifica que trouxemos e, principalmente, na compreenséo de Feyerabend (1977)
sobre o desenvolvimento cientifico, essas contribuicdes ocorrem o tempo todo, ainda que nao sejam
percebidas.
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Arguimedes fazem parecer que ha uma primazia para a experimentacdo ou pelo
acidente no trabalho cientifico e reforca a ideia de neutralidade genial (GIL-PEREZ et
al., 2001; MARTINS, 2000; 2006). Ao explorar essa narrativa espetacularizarada
(ALCHIN, 2003; 2004) reforcam mitos cientificos (MCCOMAS, 1996; 1998) de
autoridade inquestionavel.

Além disto, determinados pontos constroem o imaginario de um cientista do
hemisfério norte, homem branco e da elite econdmica, isto no contexto de um pais da
Ameérica Latina, onde a miscigenacao é “fato historico” e ha uma clara desigualdade
social e de género que impacta e € impactada até na educacao, tende a afastar a
populacdo da ciéncia como algo possivel de ser discutido e, principalmente, de ser
realizado.

Nesse contexto, a NdC se apresenta producente a uma visdo mais clara a
respeito da ciéncia. Seja na escola, por meio de uma sistematizacao na qual ela é
considerada um saber fundamental, ou em outros espagos que, assim como ela, séo
formadores de(a) cultura, como o museu (VALENTE, 2005), o teatro (MEDINA,;
BRAGA, 2009; 2010) e o cinema (CASTILHO, 2019; SOUSA, 2016), pois “[...] uma
adequada alfabetizac&o exige, precisamente, a imersédo dos estudantes numa cultura
cientifica [...] uma imersé@o que deve ir além da aquisi¢cdo de ‘pontos de vista sobre a
NdC” (BYBEE, 1997, apud PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2007, p. 146).

No ambito do ensino de ciéncias, Alters (1997) realizou severas criticas as
tentativas das instituicbes educacionais em realizar uma educacdo cientifica que
considere a NdC. O autor nos apresenta diversas listas que elencam o que eram
considerados principios basicos para o ensino da NdC que seriam baseadas em
consensos entre filosofos acompanhada de sinais da clara discordancia que ha entre
alguns (ALTERS, 1997). Para Smith e colaboradores (1997) isto ndo é problema
algum, uma vez que, na verdade, o que Alters (1997) apresentava era 0 desacordo
sobre os desacordos. Sabedores das divergéncias, os autores (SMITH et al., 1997)
acreditam que ha em um nivel minimo de certa concordancia a respeito de topicos
importantes a serem tratados de NdC.

Pesquisadores como McComas, Almazroa e Clough (1998) e Gil-Pérez e
colaboradores (2001) realizaram um esforco de produzirem novas listas de topicos
gue sao considerados consensos sobre a NdC. Ainda que de maneiras diferentes,
produziram-nas, com uma preocupacao: “evitar que algumas arvores nos impeg¢am de
ver a floresta” (GIL-PEREZ et al., 2001, p. 135).
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A seguir pretendemos apresentar brevemente as discussfes dos fil6sofos
apresentados acima (LAKATOS, 1978; MUSGRAVE; LAKATOS, 1979;
FEYERABEND, 1977; KUHN, 1970; POPPER, 1953), acompanhadas dos topicos
consensuais da NdC para o ensino de ciéncias (GIL-PEREZ et al., 2001; MCCOMAS;
ALMAZROA; CLOUGH, 1998), que emergiram de suas discussdes e debates. O
objetivo disto é que os topicos sobre a NdC para o ensino de ciéncias ndo se tornem
tdo simplistas como consideram as criticas direcionadas a ela (BAGDONAS; SILVA,
2013; BAGDONAS; ZANETIC; GURGEL, 2012; IRZIK; NOLA, 2011; 2014; ALTERS,
1997).

4.1 A DIVERSIDADE NO TRABALHO CIENTIFICO

Iniciamos com a questao que talvez seria mais cara para Feyerabend (1977): 0
método cientifico. Ele € um eximio critico de todas as tentativas de organizar por meio
de regras estaticas como se faz ciéncia. Em meio as discordancias de quase todos os
filésofos, € consenso entre 0s que aqui estao reunidos que o método empirico-indutivo
nao é o unico modo, quica um dos modos, de se fazer ciéncia.

No entendimento do filésofo, a ciéncia ndo progride com regras rigidas e bem
delineadas. Na verdade, existem muito mais do que os poucos métodos de se fazer
ciéncia que séo ditados pelos metodologistas. Além disto, considera a necessidade
de aceitar a vasta gama de abordagens, métodos, ideias e teorias que sao extraidas
de outros campos, que ele chama de “ciéncias auxiliares” (FEYERABEND, 1977, p.
89), pela comunidade cientifica.

Feyerabend (1977) destaca o trabalho que a educacao cientifica presta ao
treinar cientistas recém-formados em métodos muito rigidos e uniformes sem que isto
seja refletido: uma (de)limitacdo de suas ac¢bes por longos periodos de tempo,
tornando suas abordagens imutaveis e escrevendo-as assim na histéria da ciéncia
como quase Unicas a serem seguidas. No seu tom prescritivo questiona o0 modo como
as ciéncias sdo ensinadas: “E possivel assim, criar uma tradicdo que se mantém una,
ou intacta gracas a observancia de regras restritas, e que, até certo ponto alcanca
éxito. Mas sera desejavel dar apoio a essa tradicdo, em detrimento de tudo mais?”
(FEYERABEND, 1977, p. 21).

Na perspectiva de Kuhn (1970), os paradigmas cientificos ndo sdo somente

modelos bem ajustados para compreender a natureza, mas também podem
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determinar como elas mesmas sao testadas e apontam novos problemas a serem
resolvidos. Nessa concepg¢do o0s cientistas ndo parecem questionar esse modo de
trabalho e nem sequer necessitam de um conjunto completo de regras para executa-
lo, a0 passo que é a propria tradicdo da pesquisa que realizam € suficiente para
convencé-los de o fazerem assim.

Entretanto, conforme observamos em sua obra, Kuhn (1970) ndo concorda com
a existéncia de um unico método cientifico. Em dltima instancia, se cada paradigma
estabelece as técnicas que os cientistas irdo utilizar para resolver seus respectivos
quebra-cabecas depende do préprio paradigma e de quais ferramentas a comunidade
detém naquele momento, a escolha dos procedimentos que serdo tomados também.
A ideia de que o modo como se resolvem 0s quebra-cabecas € dependente
diretamente do paradigma que se encontra a ciéncia em questdo deixa explicita a
presenca de diversos meios e métodos na producéo cientifica.

Lakatos (1978) descreve periodos muito semelhantes aos de ciéncia normal,
de crise e de revolucéo cientifica?! de Thomas Kuhn (KUHN, 1970). Compreende que
existem movimentos para a manutencdo das teorias, mas que 0s cientistas nao
necessariamente tratam as anomalias imediatamente, preocupando-se com outros
aspectos do programa de investigagdo no qual trabalham. Esses aspectos sao
baseados em regras que Lakatos (1978) nos apresenta: “O programa consiste em
regras metodolégicas: algumas nos dizem os caminhos da investigacdo que devem
ser evitados (heuristica negativa), e os caminhos que devem ser seguidos (heuristica
positiva)” (LAKATOS, 1978, p. 65, grifos do autor e tradugao nossa).

A teoria é o principal ponto do programa de investigacdo cientifica. A
progressao tedrica ou experimental do programa de investigacéo cientifica se da de
maneiras diversas: na formulacdo de modelos matematicos, no incremento ou
mudancas de hipGteses auxiliares, na experimentacdo ou observacdo de um fato
previsto pela teoria, entre outros. O autor destaca que experimentos e teorias ndo sao

necessariamente e imediatamente responsivos uns aos outros. Ha uma certa

21 A crise, segundo Kuhn (1970), pode ocorrer devido a presenca aguda e persistente de anomalias
sobre o paradigma estabelecido no periodo de ciéncia normal. Nesse periodo as regras de teste e
verificabilidade dos paradigmas passam a ser flexibilizados, caso essas anomalias ou a sua maioria
ndo sejam atendidas, abre-se espaco para um periodo de ciéncia extraordindria, no qual alguns
cientistas buscam opcdes para resolvé-las. Caso o paradigma vigente seja abandonado, ocorre o que
autor chama de revolucao cientifica (titulo de sua obra), no qual um novo paradigma se estabelece.
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autonomia entre a pratica tedrica e a pratica experimental no programa de
investigacao lakatiano.

No tocante a essa (nado-)relacdo entre as teorias e 0s experimentos, Karl
Popper, em 1953, afirmava o dominio da teoria sobre a observacdo e o trabalho
experimental. Para o filosofo “ndo existem observacbes puras: elas estédo
impregnadas pelas teorias e sao orientadas pelos problemas e acompanhadas pelas
teorias” (POPPER, 1953, p. 120, grifos do autor). Ainda que haja descobertas
acidentais, elas sdo consideradas casos raros nos quais o trabalho cientifico incorre.
O cientista j& se encontra munido de teorias — no minimo predecessoras das suas —
guando realiza observacdes. Quaisquer dados obtidos nelas sdo escusos no que diz
respeito a sua “pureza factual”.

Kuhn (1979a) aponta um ponto de concordancia entre ele e Karl Popper: “[...]
somos céticos quanto aos esforgos para produzir uma linguagem observacional neutra
[...]" (KUHN, 1979a, p. 6). Entretanto, para Popper, (1953) a observagdo mesmo que
nao imediata, € fundamental para a producdo da ciéncia, de modo que enunciados
cientificos sdo corroborados ou refutados a partir de experimentos ou aplicacdes
tecnolégicas. A mudanca do indutivismo para o falsificacionismo popperiano é
justamente esta: experimentos sdo realizados apoiados e utilizados para refutar um
determinado enunciado, e ndo ao contrario.

Para Lakatos (1978) ndo ha possibilidade de se explicar os programas de
investigacdo cientifica somente com uma reconstrucdo racional (l6gica) pois o
cientista, como ser humano, n&o ¢ totalmente racional. E influenciado no modo como
enxerga uma refutacdo em um experimento, por exemplo. Como ja observamos no
programa lakatiano, testes da teoria né&o sao realizados imediatamente e nao
necessariamente partem de estudos do seu programa de investigacdo??.

A concepcdao de que as observacdes sdo neutras também foi, em Feyerabend
(1977), superada. O filosofo acrescenta ainda a presenga nao so de ideias e hipoteses
internas a uma Unica teoria enquanto norteadoras do trabalho cientifico, mas também
a presenca de concepcles alternativas, inclusive extra-cientificas, no seu

desenvolvimento. Acredita que existem fatores psicolégicos e sociais que afetam

22, Podemos perceber isso pelos exemplos dados tanto por ele (LAKATOS, 1978) como por Kuhn
(1970) a respeito das teorias da 6ptica para as observagdes realizadas por Galileu. Naquele contexto,
a intencdo do astrbnomo era realizar observagdes de astros. Assim, era necessaria a utilizagédo de
lunetas que sédo aplicagdes tecnolégicas (POPPER, 1953) de uma teoria estabelecida em outro campo
da fisica.
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diretamente a maneira como os cientistas enxergam (n)o seu trabalho. Permeia assim,
o trabalho cientifico, muito mais do que apenas o seu contexto interno. Para ele, o que
ocorre na sociedade pode influenciar diretamente as investigacfes cientificas em
andamento.

As concepcodes dos fildsofos consideram a existéncia de um trabalho criativo e
diversificado e influenciado, realizado pela comunidade cientifica. No ensino de
ciéncias, através dos topicos consensuais da NdC, essas discussfes podem ecoar
em duas questdes que consideramos fundamentais para compreender a ciéncia: a
primeira delas € a de que, quaisquer que sejam as condi¢cbes de trabalho, é
inconcebivel a existéncia de um método cientifico Unico (GIL-PEREZ et al., 2001;
MCCOMAS; ALMAZROA; CLOUGH, 1998), ou seja, ndo ha um passo a passo
universal que conduza os cientistas em seus empreendimentos (MOURA, 2014).

A segunda € que as observacdes cientificas ndo sdo as Unicas e quica as
maiores produtoras de conhecimento cientifico. Isto nos afasta da concepcao
indutivista de ciéncia e também aponta para uma concepc¢ao de que o conhecimento
cientifico se encontra também, mas ndo somente, apoiado em experimentos e
observacbes (MCCOMAS; ALMAZROA; CLOUGH, 1998) — e isto ndo diminui o seu
valor, muito ao contrério, torna-o ainda mais valoroso, tendo em vista a necessidade
de diversas construcdes cientificas para que o conhecimento seja produzido no campo

da ciéncia.

4.2 A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

Se consideramos que o trabalho cientifico se encontra imerso em um contexto
histérico e que enquanto empreendimento humano tem dele certas caracteristicas
como a criatividade e a divergéncia, devemos pensar nos produtos que dele derivam
como detentores destas mesmas caracteristicas. Kuhn (1970; 1979a; 1979b)
compreende gue na ciéncia normal os cientistas estdo preocupados em resolver
quebra-cabecgas que ja possuem todas as suas pegas estabelecidas. Desse modo,
como surgiriam novas ideias? E de questionamentos como esse que surgem criticas
e dissensos a sua proposta (FEYERABEND, 1977; 1979; LAKATOS, 1978; 1979;
POPPER, 1979; WATKINS, 1979).

A concepcao de Popper (1953) é que a ciéncia evolui buscando a verdade para

perguntas curiosas, abandonando por vezes, uma resposta que considerdvamos
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suficiente. Neste caso, para garantir a cientificidade de uma teoria é necessario que
haja uma regra condutora fundamental: o trabalho cientifico produzido em torno dela
nao deve protegé-la do seu falseamento. As teorias cientificas sdo, para esse filosofo,
como formas de explicar o mundo em que vivemos, uma interpretacdo rigorosa e
atenciosa.

Teorias que alcancam um sistema muito axiomatizado sdo aquelas que
possuem o maior grau de universalidade. Dos axiomas derivam enunciados universais
tal que, se os enunciados universais séo falseados, o axioma e a teoria também o séo.
A escolha por uma e ndo por outra teoria se d&, para Popper (1953), devido a uma
espécie de selecdo natural, na qual uma delas sobrevive as falsificagbes pelas quais
todas passam em suas bases empiricas ou por aplicacGes técnicas e tecnologicas
gue respaldam.

Para Kuhn (1970) é do reconhecimento do que se espera e das anomalia(s)
(ndo) prevista(s) pela teoria, e devido as mudangas que ocorrem nos trabalhos
realizados dentro de um paradigma, € que a ciéncia normal permite o surgimento de
crises, menores ou maiores. Em sua epistemologia, esse processo nao é
necessariamente simples. O entendimento de que ha uma anomalia pode, mas nao
necessariamente causa, o abandono de um paradigma por outro. Isto pois ele é
permeado por uma resisténcia em favor do paradigma vigente e é justamente dela

gue a mudanca de paradigma extrai um beneficio:

Ao assegurar que o paradigma ndo serd facilmente abandonado, a
resisténcia garante que o0s cientistas ndo serdo perturbados sem razéo.
Garante ainda que as anomalias que conduzem a uma mudanca de
paradigma afetardo profundamente os conhecimentos existentes. (KUHN,
1970, p. 92).

As crises kuhnianas sdo apresentadas como periodos que podem levar as
mudancas de paradigmas. A incomensurabilidade entre eles representa uma
concepgao em que as ideias, teorias e outros conhecimentos que antes prevaleciam
sdo abandonados, dando lugar a outros que, mesmo que guardem o vocabulario

antigo tem, na novidade, um significado diferente?s.

23 Kuhn (1970) cita o exemplo dos conceitos de “espago” e “tempo” ensaiados por Isaac Newton e
Albert Einstein como aqueles que podem representar mais claramente o tamanho dessa complexidade.
Essa concepcdo apresenta a competicdo entre paradigmas como muito mais complexa do que a
simples escolha por uma teoria, mas de um sistema que muda o0 modo como o cientista enxerga o
mundo.



50

Uma das diferengas entre Thomas Kuhn e Imre Lakatos € que, enquanto um
acredita que a comunidade cientifica na ciéncia normal serve apenas a um paradigma
por vez, Lakatos (1978) acredita que existem diversos programas de pesquisa
concorrentes. Entretanto, além de Kuhn (1970) e Lakatos (1978) concordarem que ha
um certo acumulo em relagdo a algumas construcdes cientificas da teoria anterior,
ambos entendem que ocorrem abandonos completos de certas construgbes no
decorrer do desenvolvimento cientifico.

Feyerabend (1977; 1979) também acredita que teorias que Sao concorrentes
nao podem ser totalmente comparadas logicamente, como Popper acreditava ser
possivel (CHALMERS, 1993). O autor mergulha mais fundo quando trata sobre os
motivos pelos quais uma teoria € escolhida em detrimento de outra. P6e sob uma
espécie de subjetivismo 0s motivos pelos quais o0s cientistas tomam posicédo. Crencas
pessoais e objetivos profissionais, entre outros, sdo sobrepostos a razdes objetivas e
l6gicas quando este € o assunto.

Assim como Imre Lakatos, Feyerabend (1977) afirma que Thomas Kuhn nao
leva em consideracdo que durante o periodo de ciéncia normal os cientistas se
encontram ainda realizando trabalhos que permitem a criacdo de novas ideias. O
filésofo acredita que existe um constante debate de teorias no interior da comunidade
cientifica que causam o desenvolvimento da ciéncia. Neste sentido, existiria um
principio de tenacidade e de proliferacdo presente na comunidade cientifica
(FEYERABEND, 1979). Um que produziria a manutenc¢ao das teorias vigentes e outro
que permitiia a difusdo e discussdo de outras teorias nesta comunidade,
respectivamente.

A concepcédo de que o desenvolvimento cientifico gera um edificio no qual o
conhecimento cientifico novo é empilhado sobre o que havia antes € algo que a
maioria dos filésofos aqui reunidos tendem a discordar. Diz Thomas Kuhn sobre Karl
Popper: “Ambos rejeitamos o parecer de que a ciéncia progride por acumulagao, em
lugar disso, enfatizamos o processo revolucionario pelo qual uma teoria mais antiga é
rejeitada e substituida por uma nova teoria, incompativel com a anterior [...]" (KUHN,
1979b, p. 6).

Neste sentido, ainda que haja dissensos, especialmente aos periodos de
ciéncia normal e revolucionaria de Kuhn (1970; 1979a), os filésofos ndo creem que a
ciéncia se desenvolva de modo linear, por um modo unicamente acumulativo. Nos

estudos sobre a NdC para o ensino de ciéncias, alguns tOpicos consensuais Sao
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pautados em ideias semelhantes as discutidas pelos fildsofos. O reconhecimento de
periodos evolucionarios e revolucionarios na ciéncia (GIL-PEREZ et al., 2001), que
leva em consideracdo a presenca de periodos que a ciéncia se desenvolve atraves
do desenvolvimento de pesquisas sob a tutela de certos conhecimentos relativamente
estaveis, mas que ha certos periodos que mudancas ocorrem e que conhecimentos
podem ser abandonados, reinterpretados ou incorporados a outras teorias". E também
compreendem que a producdo do conhecimento cientifico € realizada em meio a
diferentes ideias (MCCOMAS; ALMAZROA; CLOUGH, 1998), algumas vezes
diametralmente opostas, que podem permanecer em divergéncia ou convergirem a

um determinado ponto.

4.3 O CONTEXTO TAMBEM IMPORTA

Nos aprofundando em questdes que dizem respeito aos ambientes internos e
externos da pesquisa cientifica — se € que somos capazes fazer essa diferenciacao —
, a0 menos trés dos quatro filosofos destacados aqui pretenderam levar em
consideracao a relacdo entre o contexto histérico e a producédo cientifica. Chegaram
a conclusdes préximas de que a histéria da humanidade impacta e foi impactada
diretamente pelo desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

Popper (1953) compreende que algumas questdes como externas a ciéncia,
mas que essas questdes deveriam ser interessantes para outras areas do
conhecimento, como psicologia da ciéncia, mas ndo para a sua Ldgica da Pesquisa
Cientifica (POPPER, 1953). Entretanto, ele reconhece a presenca desses elementos
e 0s deixa expostos quando afirma que algumas decisdes no trabalho cientifico devem
ser tomadas de forma consciente, 0 que acrescentaria uma nota de subjetividade a
essas decisdes (CHALMERS, 1993). Chalmers (1993) chama a aten¢éao que, quando
analisada pela via historica, o trabalho de Popper parece ndo ser coerente, uma vez
gue teorias ndo necessariamente foram (totalmente) abandonadas no curso da
humanidade quando refutadas.

Este € justamente um dos pontos de criticas para Thomas Kuhn e de Paul
Feyerabend. Ambos afirmam que os contextos historico, social, cultural e politico
influem diretamente sobre o cientista. S&o mais incisivos — e talvez polémicos — ao
afirmarem que esses fatores influenciam diretamente sobre as escolhas que séo

realizadas pela comunidade cientifica.
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Para o primeiro filésofo (KUHN, 1970) uma epistemologia que aborde a
construcdo do conhecimento cientifico precisa considerar os “fatos historicos” para
basear sua defesa. Na andlise dos eventos, aponta que existem fatores internos e
externos a realizacdo da ciéncia que a influenciam direta e indiretamente. Essas
influéncias seriam desde a ordem social, politica e tecnoldgica dos paises. Ainda no
prefacio de sua obra, escreve:

[...] ndo é preciso ir além de Copérnico e do calendario para descobrir que as
condicdes externas podem ajudar a transformar uma simples anomalia numa
fonte de crise aguda. O mesmo exemplo ilustraria a maneira pela qual as
condicdes exteriores as ciéncias podem influenciar o quadro de alternativas
disponiveis aquele que procura acabar com uma crise propondo uma outra
reforma revolucionaria (KUHN, 1970, p. 15).

Neste caso tecnologia, sociedade e ciéncia se influenciam mutuamente.
Contribuem para processos de mudancas (ou revolucdes) que ocorrem em cada uma
delas sendo a tecnologia e a sociedade por exemplo, facilitadoras (vantagens) ou
dificultadoras (desvantagens) da producédo cientifica em determinados momentos
histéricos.

Kuhn (1970) e Feyerabend (1977) ndo acreditam em uma ciéncia ausente de
sujeitos. Apontam como a subjetividade se encontra presente nas escolhas realizadas
pela comunidade cientifica. Essas escolhas, que vao desde a teoria acolhida até os
instrumentos utilizados para a realizagdo de uma pesquisa fazem parte de um
arcabouco de convencBes e de escolhas filosoficas (FEYERABEND, 1977). A
proximidade deste Gltimo com a histdria da ciéncia, entretanto, serve para colocar-lhe

interrogagodes a respeito de posicionamentos como o de Thomas Kuhn frente a ela:

[...] a histéria da ciéncia ndo consiste apenas de fatos e de conclusdes
retiradas de fatos. Contém a par disso, idéias, interpretacbes de fatos,
problemas criados por interpretacfes conflitantes, erros, e assim por diante.
Analise mais profunda mostra que a ciéncia ndo conhece ‘fatos nus’, pois os
fatos de que tomamos conhecimento ja séo vistos sob certo angulo sendo,
em consequéncia, essencialmente ideativos (FEYERABEND, 1977, p. 20).

Da concepcao de Feyerabend (1977) a respeito do trabalho cientifico realizado
tanto pela historia quanto pelas outras ciéncias, podemos indicar dois pontos: O
primeiro é o de que o trabalho cientifico é necessariamente ideolégico, pois € um
empreendimento humano. O segundo, incorrendo em uma aparente indugéo ingénua

— 0 que nado é —, & que sendo ideologico, o € devido a um contexto social, politico,
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econdmico que rodeia o trabalho da comunidade cientifica, impactado diretamente por
vantagens e desvantagens que esses contextos fornecem.

Buscando um meio termo entre Karl Popper e as discussfes historicas
realizadas por Thomas Kuhn e Paul Feyerabend, Lakatos (1978) considera que as
histérias internas e externas da ciéncia se complementam, agregando valor por meio
do trabalho historiogréafico sobre a ciéncia: “A metodologia dos programas de
investigacao cientifica, como qualquer outra teoria da racionalidade cientifica, deve
ser complementada pela histéria empirico-externa” (LAKATOS, 1978, p. 149)%4. Um
segundo aspecto a respeito da concepcao lakatiana dos programas de pesquisa é que
dificilmente cientistas trabalham sozinhos, uma vez que o programa de investigagao
no qual ele atua, ou ainda o paradigma sob qual ele trabalha (KUHN, 1970),
estabelece caracteristica de conduzir as atividades a serem realizadas.

Compreendemos que a premissa mais basica de todas as discussdes
realizadas por esses filésofos € de que a ciéncia € um empreendimento global. Que,
sejam paradigmas kuhnianos ou programas de investigacao cientificas lakatianos,
essas ideias sao variavelmente validas para uma comunidade que se encontra em
todo planeta. Quando observamos essas discussdes e olhamos para 0s topicos
consensuais da NdC no ensino de ciéncias, percebemos uma relagéo estreita com
ideia de que diversas culturas do mundo contribuem para a ciéncia (MCCOMAS;
ALMAZROA; CLOUGH, 1998).

H& uma compreensao de que cientistas de todo o mundo contribuem para o
desenvolvimento cientifico e “[...] o trabalho de cada um é orientado pelas linhas de
investigacdo estabelecidas pelo trabalho da equipe que fazem parte [...]" (GIL-PEREZ
et al., 2001, p. 137). A ciéncia, portanto, € um esforco humano de muitas maos,
diferente da concepcéo errdnea de “génios solitarios” (GIL-PEREZ et al., 2001).

Essas discussfes também auxiliam na compreensdo de outro tépico
consensual da NdC para o ensino. A concepc¢éo de que que 0s contextos historico,
social e cultural influem diretamente sobre as ideias e sobre o trabalho cientifico (GIL-
PEREZ et al.,, 2001; MCCOMAS; ALMAZROA; CLOUGH, 1998). Isto pois, as
influéncias culturais (GIL-PEREZ et al., 2001) influenciam diretamente a capacidade

e a predisposicéo de produzir ciéncia dos paises que pretendem realiza-la.

24 Na mesma oportunidade, o autor (ibid.) destacou, para tratar sobre os critérios de demarcacéo da
ciéncia, episédios histéricos como a aceitagédo da teoria copernicana pela igreja catdlica e da genética
mendeliana por parte do partido comunista na Unido Soviética.
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Consideramos que as discussdes filosdéficas e a observacéao delas a partir dos
topicos consensuais da NdC para o ensino de ciéncias, fundamentais, uma vez que
compreendemos que uma retomada deles as suas bases (MOURA, 2014) produtiva
e importante a analise. Isto porque, temos agora maior lastro para discutir as visdes
sobre a ciéncia apresentadas pela DC. Essa retomada também nos serve para
contextualizar diminuir as simplificacbes do que € considerado consensual (GIL-
PEREZ et al., 2001; MCCOMAS; ALMAZROA; CLOUGH, 1998). Em nossa andlise,
0os aspectos consensuais (GIL-PEREZ et al., 2001; MCCOMAS; ALMAZROA;
CLOUGH, 1998) devem nos servir como mote para discussdes que deles podem se
originar. Utilizamos esse referencial para identificar aquelas apresentacoes,
adequadas e errdneas, e desvelar as possiveis influéncias delas sobre a cultura
cientifica (VOGT, 2003).
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5 A HISTORIA DA COSMOLOGIA NO ENSINO DE CIENCIAS

A fim de compreender como esta situada a tematica escolhida para delinear o
objeto de pesquisa desta dissertacdo, optamos por realizar uma revisao bibliografica
que englobasse o que é abordado da historia da cosmologia no ensino de ciéncias.
Assim, empreendemos uma busca em diversas fontes que consideramos relevantes
para o ensino de ciéncias, especialmente de fisica.

Para cumprir este objetivo optamos por realizar as nossas buscas em revistas
Al, A2, B1 e B2 (quadriénio 2013-2016), nas atas dos Encontros Nacionais de
Pesquisa em Ensino de Ciéncias (ENPECSs), dos Encontros de Pesquisa em Ensino
de Fisica (EPEFs) e dos Simpadsios Nacionais de Educagcdo em Astronomia (SNEAS),
além do acervo disponivel na Biblioteca Digital Brasileira de Dissertacdes e Teses

(BDTD). A base de busca utilizada se encontra no quadro abaixo.

Quadro 1 — Lista da base de busca utilizada na revisdo bibliogréfica

Base da busca

Biblioteca Digital Brasileira de Dissertacfes e Teses (BDTD)
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias (ENPEC)
Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF)
Simposio Nacional de Educacdo em Astronomia (SNEA)
Caderno CEDES

Cadernos de Pesquisa (Fundacéo Carlos Chagas)
Cadernos de Saude Publica

Educacao & Sociedade: Revista de Ciéncia da Educacgéao
Educacao e Pesquisa: Revista da Faculdade de Educacdo USP
Historia, Ciéncia e Saude (Manguinhos)

Kriterion: Revista de Filosofia

Revista Brasileira de Educacao

Revista Brasileira de Historia da Ciéncia*

Revista Brasileira de Informatica na Educacéo

Revista Ciéncia e Ensino**

Revista de Ensino de Engenharia

Revista Educacéo & Realidade

Revista Experiéncias em Ensino de Ciéncias

Revista Pesquisa em Educacéo Ambiental

Revista pro-posicoes

Revista Quimica Nova na Escola
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Revista Zetetiké

Revista Acta Scientiae

Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia
Revista Ciéncia e Cultura

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica

Revisa Ensaio: Pesquisa em Educacao em Ciéncias
Revista Alexandria: Educacao em Ciéncia e Tecnologia
Revista Brasileira de Ensino de Fisica

Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
Revista Ciéncia & Educacao

Revista Investigacdes em Ensino de Ciéncias

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
* A Revista Brasileira de Histéria da Ciéncia ndo possuia indexador de busca,;
** A Revista Ciéncia & Ensino estava com seu site fora do ar.

Para realizar a busca pelos trabalhos nesta base utilizamos os termos que
consideramos chave para encontra-los, como “cosmologia”, “astrofisica”,
“astronomia”, “histéria da ciéncia” e “episddio(s) historico(s)”. Neste levantamento
encontramos dezesseis trabalhos. Deste total, quatro sdo artigos encontrados em atas
dos ENPECSs, dois séo trabalhos apresentados nos EPEFs, outros quatro séo artigos
de revista, cinco sdo dissertacbes e apenas um dos trabalhos é tese. N&o
encontramos trabalho apresentado e disponivel em atas dos SNEAs.

Figura 3 — Gréfico do niumero de trabalhos encontrados por fonte de busca

= Dissertacdes

= Teses

= Artigos de revistas

= Artigos dos ENPECs
m Artigos dos EPEFs

Fonte: Do autor, 2019.

Percebemos que esse numero se da, em parte, devido a trabalhos publicados

em revistas e nos ENPECs que parecem ser desdobramentos, partes ou prévias de



57

pesquisas mais amplas desenvolvidas em ambito de pés-graduacdo (ARTHURY,
2009; 2010; ARTHURY; PEDUZZI, 2013; HENRIQUE, 2011; HENRIQUE; SILVA,
2009).

A maioria dos trabalhos (0ito)?° foi de natureza tedrica. Buscaram apresentar e
discutir determinados episddios historicos da cosmologia e em seguida apresentar
possibilidades para o ensino de ciéncias. Em destaque, um dos trabalhos buscou fazer
reflexdes acerca de contextos de integracdo da educacéo ndo-formal com a educacao
formal (KANTO, 2012) e outro abordou o contexto de professores em atuacéo
(SKOLIMOSKI, 2014). Um trabalho, além de discutir o episédio historico, apresentou
proposta de sequéncia didatica para o Ensino Médio, baseada no periodo discutido
(GURGEL et al., 2013).

Trabalhos que buscaram a aplicacao efetiva de alguma proposta didatica foram
encontrados em maior quantidade no contexto da formacéo inicial de professores em
cursos de licenciatura e/ou bacharelado em fisica (ARTHURY, 2010; ARTHURY;
PEDUZZI, 2013; HENRIQUE, 2011; HENRIQUE; SILVA, 2010) e na formacao
continuada, por meio de um curso de pos-graduacao stricto-sensu (NEVES et al.,
2005). Somente dois dos dezesseis trabalhos encontrados utilizou um episodio
histérico no contexto da Educacado Basica (BAGDONAS; ZANETIC; GURGEL, 2014;
2018), conforme verificamos no gréfico abaixo.

Figura 4 — Gréfico das propostas dos trabalhos identificados

Proposta Didatica
Estudantes do Ensino Superior

Professores

Estudantes da Educacéao Basica

Fonte: Do autor, 2019.

25 Trabalhos que objetivaram discutir historicamente a cosmologia para o contexto educacional: Arthury
(2009); Bagodonas, Zanetic e Gurgel (2017); Henrigue e Silva (2009); Kantor (2012); Prediger (2018);
Ramos e Bagdonas (2014); Skolimoski (2014); Strehl (1996).
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A identificacdo de uma maioria de trabalhos focados em discutir a historia da
cosmologia para apresentar possibilidades no ensino de ciéncias pode dar indicios da
posicdo dessa area com relacdo aos seus objetos de pesquisa, contida na esfera
tedrica. No fichamento dos trabalhos percebemos que em diversos deles temos a
repeticdo recorrente de autores (BAGDODNAS; ZANETIC; GURGEL, 2014; 2017,
2018; GURGEL et al., 2013; HENRIQUE, 2011; HENRIQUE; SILVA, 2009; 2010)%, o
gue pode indicar uma exploracédo restrita da tematica na area de ensino de ciéncias,
uma vez que os trabalhos tém se concentrado em um grupo relativamente pequeno
de pesquisadores no pais.

Este cenério (re)integra as consideracfes ja realizadas por diversos autores em
preocupacao da auséncia de topicos de fisica moderna e contemporanea no Ensino
Médio (OSTERMANN; MOREIRA, 2000; 2009). Uma maior quantidade de trabalhos
na formacao de professores, quando somadas a inicial e continuada (Estudantes do
Ensino Superior e Professores), indica a preocupacdo da area em possibilitar
formacdes de qualidade que tratem essa tematica para que ela possa ser apresentada
nas salas de aula da Educacéo Bésica.

Arthury (2009) percebeu que os alunos de graduacgédo, participantes de sua
pesquisa, tiveram pouco contato com temas da cosmologia durante a sua formacao,
apesar do grande nivel de interesse que apresentaram durante a disciplina de Historia
da Ciéncia. Essa percepcéao tende a reforcar nossa primeira impressao, a respeito da
chegada da fisica moderna e contemporénea ao Ensino Médio, uma vez que as
chances de um professor implementar em sala de aula assuntos que nao teve ou teve
pouco contato com em sua formacéo é reduzida.

Na proposta desenvolvida no primeiro ano do Ensino Médio, de Bagdonas,
Zanetic e Gurgel (2018), os autores abordaram o papel dos erros no desenvolvimento
cientifico com estudantes. Eles realizaram a proposta por meio de um jogo didatico e
uma das justificativas para abordar a questédo do erro na ciéncia é a de que:

Até mesmo a historia da fisica encontrada nos livros didaticos mais

tradicionais, que ndo incorporam as criticas de pesquisadores interessados
na contribuicdo da histdria e filosofia da ciéncia para o ensino de fisica,

26 Os sobrenomes “Henrique” e “Bagdonas” sdo do Professor Doutor Alexandre Bagdonas Henrique. A
diferenca entre as referéncias das obras aqui identificadas se da devido a sua apresentagdo nos
referidos trabalhos. Lattes disponivel em: <http:/lattes.cnpg.br/5909226757389275>. Acesso em 15
ago. 2019.
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reforca uma visdo ingénua de que os cientistas sao génios infaliveis, de que
ha um método cientifico a ser seguido pelos cientistas em dire¢édo a verdade,
além de outros mitos que estdo associados a visdo de uma ciéncia neutra,
algoritmica e dogmatica [...]” (BAGDONAS; ZANETIC; GURGEL, 2018, p.
99).

Para os autores, a abordagem contextualizada, que incluiu outros campos
sociais como a politica da época, além da religido, permitiu o reconhecimento de
variacfes que as visbes dos alunos sofrem quando apresentam como a ciéncia € e
como ela deveria ser, ou seja, a descricdo e a prescricdo da ciéncia (BAGDONAS;
ZANETIC; GURGEL, 2018). Para Arthury (2009) esse tipo de abordagem torna a
ciéncia mais humana e isto pode permitir uma maior aproximagao entre a sociedade
e as discussdes que envolvem o campo cientifico.

Entretanto, uma das dificuldades de se implementar a cosmologia ha Educacgéao
Béasica, segundo Henrique e Silva (2011), € que ela ndo pode ser pensada no contexto
educacional por uma perspectiva utilitarista, na qual o seu ensino ter4 desdobramento
praticos no cotidiano das pessoas, mas tende a ser fascinante, permitindo uma viséo
de mundo por meio do conhecimento cientifico. O afastamento que ocorre em néo
olhar pro céu, € muito mais “uma lacuna cultural, como uma perda da heranca
civilizatéria" (KANTOR, 2012, p. 10).

A cosmologia busca respostas para perguntas fundamentais que o ser humano
tem feito desde os primordios da sociedade (SKOLIMOSKI, 2014). Para Arthury
(2010) o céu detém um espaco especial no desenvolvimento humano. E a partir de
reflexdes a respeito do universo - sejam filoséficas e/ou cientificas — que o homem
tem se perguntado sobre a sua prépria existéncia. Segundo Henrique (2011), essas
perguntas sao consideradas fundamentais porque tocam no amago da nossa
existéncia, do porqué, do como e de onde existimos.

Para compreender o que da histéria da cosmologia tem sido utilizado no ensino
de ciéncias, levantamos inicialmente quais as décadas desse desenvolvimento séo
apresentadas nos trabalhos revisados (fig. 5). Em seguida dissertamos um breve
panorama dos eventos historicos que foram abordados nos trabalhos identificados,
bem como os personagens, problemas e respostas dados em seus respectivos

contextos.
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Figura 5 — Grafico das décadas que foram abordadas pelos nos trabalhos identificados
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Fonte: Do autor, 2019.

Os trabalhos revisados abordaram onze décadas de desenvolvimento da
cosmologia moderna. No grafico acima podemos observar que quase todos abordam
as décadas de 1920 e 1930, a primeira é considerada década do surgimento do campo
de estudo e a segunda da efervescéncia dos constantes debates que viriam a seguir.
Outro dado importante é a gradual reducao da quantidade de abordagens conforme
nos aproximamos da contemporaneidade, chegando a década atual com apenas trés
trabalhos. A partir de agora, buscamos resumir de forma sintética os episédios

discutidos e/ou analisados pelos autores dos trabalhos aqui revisados

5.1 DAS BASES AOS MODELOS (1910-1930)

Segundo Kantor (2012) a cosmologia moderna se desenvolveu, em grande
parte, a partir das contribuicdes dos estudos da teoria da relatividade geral, que
estabeleceu novas bases tedricas para reinterpretarmos fendébmenos relacionados a
gravidade e a compreensado do universo. Skolimoski (2014) destaca que a primeira
cosmologia relativistica € oriunda do proprio sintetizador da Relatividade Geral, Albert
Einstein (1879-1955) e que,

[...] o comego do século XX foi um dos periodos mais importantes para a
cosmologia, ja que muitos cientistas voltaram a sua atengdo para o tema, 0
que fez surgir diversas teorias para tentar explicar o universo. ISso ocorreu
em um rico contexto historico, cheio de intrigas, discérdias, teorias rivais e
incriveis descobertas (SKOLIMOSKI, 2014, p. 95).
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Na teoria da relatividade geral, a gravidade que antes era considerada uma
acao a distancia, passa a ser entendida como uma deformagédo no espaco-tempo
causada por caracteristicas intrinsecas da matéria presente no universo. Entretanto,
conforme aponta Henrique (2011), para o modelo cosmoldgico de Einstein, essa
deformacéo descrita pela teoria resultaria em um problema ja conhecido pelos seus
antecessores: 0 da estabilidade do universo. No suposto problema, a presenca de
matéria causaria colapso em um determinado ponto do universo, uma vez que que a
matéria implica uma influéncia gravitacional entre todos os corpos presentes nele
(ARTHURY, 2010).

Para contrabalancear o curvamento do espaco devido a gravidade e resolver o
seu eminente colapso tedrico, Einstein prop6s em sua cosmologia um termo
conhecido como constante cosmolégica, representada por A (lambda). Na sua
proposicao, essa constante representaria uma repulsao da gravidade, que manteria o
universo em equilibrio (PREDIGER, 2018). Desse modo, 0 universo proposto por
Einstein possuia uma estrutura estatica e finita, mas ilimitada (HENRIQUE, 2011).

Naquele contexto, conforme Skolimoski (2014), o fisico gostaria de preservar o
principio de Mach que “[...] trata a inércia de um corpo ndo como uma caracteristica
prépria, mas como resultado da interacdo desse corpo com toda a massa que existe
no universo” (SKOLIMOSKI, 2014, p. 97). Entretanto, Henrique (2011) destaca que
essa inclusédo “providencial™®’ de um termo que mantivera um modelo de universo
estéatico ndo foi muito bem aceita pelos cosmélogos de sua época. Isto, ainda que um
universo aparentemente estatico exigisse, em certa medida, que essa constante fosse
considerada para uma adequada interpretagao.

Em determinados trabalhos aqui revisados aparece a afirmacéo de que Einstein
considerou a insercdo da constante cosmoldgica como o maior erro de sua vida
(SKOLIMOSKI, 2014; STREHL, 1996). Entretanto, para Bagdonas, Zanetic e Gurgel
(2018) o personagem que relatou essa afirmacdo, George Gamow, pode ter
exagerado nos termos que utilizou. Eles afirmam que ndo ha nenhum documento que
possa corroborar com essa declaracdo. Além disto, os autores destacam que a
constante cosmoldgica se manteve como algo a ser investigado e considerado por ele

e por outros cientistas.

27 Para Arthury (2010), em uma perspectiva lakatiana, esse € um classico exemplo da utilizacdo de
hip6teses ad-hoc, evitando ataques direto ao nucleo firme de uma teoria, mantendo-a imune a
contradi¢cfes e divergéncias.
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Segundo Henrique (2011), um ano apos Einstein publicar a sua cosmologia,
Willem de Sitter (1872-1934) sugeriu outra interpretacdo. O autor destaca que no
modelo do cientista holandés, o universo € estético e finito, mas sem matéria. Isto
porque nessa intepretacédo ele considerou a densidade do universo muito pequena,
tendendo a zero. O fisico propés a manutencdo de um universo estatico por meio da
constante cosmoldgica, porém apresentou a ideia de que quando espalhadas
aleatoriamente no universo, as particulas teriam uma velocidade de afastamento que

aumentaria com a distancia.

Esse fendmeno ficou conhecido como efeito de Sitter. No entanto, ele ndo
interpretou esse efeito como se 0s corpos estivessem realmente se afastando
por causa da expansao do espaco. Para ele isso era um resultado particular
da métrica do espaco-tempo descrevendo esse tipo de universo (HENRIQUE,
2011, p. 74, grifo do autor)

Bagdonas, Zanetic e Gurgel (2017) relatam que Willem de Sitter teria sido um
dos primeiros cientistas a utilizar observacdes astrondmicas no estudo de modelos
cosmoldgicos. Segundo os autores, o efeito de Sitter possibilitava a interpretacéo dos
desvios espectrais para o vermelho que eram identificados nas nebulosas estudadas.
Se as particulas, soltas aleatoriamente no universo deveriam se espalhar, se esperava
que devido ao efeito Doppler as linhas do espectro dos elementos quimicos que
compunham esses sistemas se deslocassem para o vermelho, resultando em uma
velocidade de afastamento.

Essa cosmologia, ainda que considerasse uma estrutura estatica para o
universo, devido ao “espalhamento” e “auséncia” da matéria ndo foi muito apreciada
pelos cientistas. No contexto da Primeira Guerra Mundial, Willem de Sitter foi
fundamental na disseminacao da teoria da relatividade geral para os paises de lingua
inglesa, uma vez que ele tinha prestigio na comunidade cientifica da época (KRAGH
1996 apud HENRIQUE, 2011). Devido a guerra, os estudos da Relatividade Geral
ficaram limitados principalmente a Alemanha, onde Einstein se encontrava na época.

Na década de 1920, com o fim da Primeira Guerra Mundial e o reconhecimento
da Relatividade Geral por paises da Europa, outros cientistas como Alexander
Friedmann (1888-1925), Georges-Henri Lemaitre (1894-1966), Arthur Eddington
(1882-1944), Howard Robertson (1903-1961) e Richard Tolman (1881-1948)
propuseram modelos que consideravam o universo como dinamico (ARTHURY, 2010;
HENRIQUE, 2011). Segundo Skolimoski (2014), os estudos de Friedmann eram mais
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matematicos do que propriamente fisicos e seu principal objetivo era explorar a
variedade de possibilidades que a constante cosmoldgica permitia®. Na sua
concepcado a densidade do universo na equacdo de Einstein da constante
cosmoldgica tinha carater fundamental para entender o seu destino e a sua estrutura.

Em suma:

1. Se a densidade for alta, a atracdo gravitacional é muito forte, de forma
gue a expansao € interrompida e o universo aumenta de tamanho até um
ponto méximo. Entéo volta a contrair e o raio tende a zero novamente.
Esse tipo de universo é chamado fechado e finito.

2. Se a densidade for baixa, a expansdo continua indefinidamente e o
universo € aberto e infinito.

3. O estado intermediario entre esses dois regimes é chamado universo
critico. Ele se expande cada vez mais lentamente, até atingir uma
velocidade marginal. No limite, a uma distancia infinita, a velocidade de
expanséo seria nula. Esse tipo de universo é chamado marginalmente
aberto (HENRIQUE, 2011, p. 76-77, grifo do autor).

No caso de um universo fechado e finito, ainda existiria a possibilidade de um
dinamismo ciclico, em que o universo se expandiria e se contrairia repetidas vezes
em uma espécie de vai-e-vem. Apesar dessa variedade de interpretacdes sobre o
universo, segundo Prediger (2018), Friedmann publicou somente um de seus
modelos, o de um universo critico.

Segundo Bagdonas, Zanetic e Gurgel (2018), Einstein teria sido o avaliador do
trabalho de Friedmann e o criticou, tendo afirmado que havia erros matematicos nele.
Entretanto, ap6s uma carta escrita por Friedmann corrigindo alguns aspectos e por
conversas com o cientista Yuri Krutkov em pelo menos duas oportunidades, ele
publicou uma nova nota, agora de aprovacgéao ao seu trabalho, ainda que considerasse
nao haver interpretacao fisica ao que estava sendo proposto.

Determinados trabalhos relataram que, de forma curiosa, em paralelo aos
trabalhos de Friedmann, o cientista e padre belga Georges-Henri Lemaitre também

propés um modelo de universo em expansao, sem tomar conhecimento dos trabalhos

28 Durante a banca de defesa desta dissertacdo o prof. Dr. Alexandre Bagdonas Henrique relatou que,
no artigo aceito para publicacdo na revista Historical Studies of Natural Sciences, “Space-Time, Death-
Resurrection, and the Russian Revolution”, o historiador da fisica Alexei Kojevnikov menciona que a
tendéncia de muitos historiadores e cosmélogos de apresentar a contribuicdo de Friedmann como
meramente matematica, e ndo como uma contribuicdo como fisico para entender o universo real € um
erro historiogréafico, que ele vem tentando corrigir em publicacdes recentes. O professor Alexandre
Bagdonas teve acesso a este artigo antes da publicagc&o porque colaborou com o professor Kojevnikov
como professor visitante na University of British Columbia em estudos sobre a cosmologia de George
Gamow.
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do cientista soviético (ARTHURY, 2009; 2010; BAGDONAS; ZANETIC; GURGEL,
2017; HENRIQUE, 2011; KANTOR, 2012;). Fez isto apos ter estudado nos Estados
Unidos com cientistas que viriam a dar contribuicdes importantes para a astrofisica e
a cosmologia, principalmente no campo observacional a partir do estudo de nebulosas
(HENRIQUE, 2011).

Vale aqui ressaltar que esses trabalhos observacionais ainda investigavam a
natureza de nebulosas. Na época, a comunidade cientifica chegou a concluséo de
gue algumas delas, especialmente as em espiral, eram sistemas estrelares que
passaram a ser denominadas como galédxias (KANTOR, 2016). Essa época é
fundamental ao desenvolvimento de modelos mais bem fundamentados sobre o
universo. Isto também se deve a aproximacéao entre a comunidade de astrénomos que
realizavam trabalhos observacionais e os fisicos e matematicos que realizavam
trabalhos especificos sobre a Relatividade Geral, antes afastados (HENRIQUE, 2011).

Durante toda a década de 1920 o efeito de Sitter foi estudado e experimentos
dos desvios espectrais para o vermelho foram realizados para medir e modelar, a
partir de diversos métodos matematicos, seus resultados. Lemaitre estudou com
astronomos como Edwin Hubble (1889-1953), Harlow Shapley (1885-1972) nos
Estados Unidos, mas em outras oportunidades manteve contato com outros
astronomos como Ludwig Silberstein (1872-948) e Vesto Slipher (1875-1969), que
certamente inspiraram seus trabalhos e contribuiram na atribuicdo de um “sentido
fisico” neles (BAGDONAS; ZANETIC; GURGEL, 2017).

Ainda que Hubble tenha sido considerado por muitos o descobridor da
expansao do universo, antes de publicar o artigo de 1929 que possivelmente deu a
ele este “titulo”, ja havia trabalhos que analisavam a relacdo entre a velocidade e a
distancia de galaxias (BAGDONAS; ZANETIC; GURGEL, 2017). A proposta de
Hubble e de seu colaborador Milton Humason (1891-1972) era, enquanto realizava as
suas observacdes?®, tracar relacdes das velocidades de galaxias e a sua distancia em
relacdo a nos. Segundo Bagdonas, Zanetic e Gurgel (2017), no referido artigo que ele

apresentou ao publico constavam resultados que indicavam grande maioria de

29 Segundo Henrique e Silva (2009), Hubble utilizou o método de uma cientista americana chamada
Henrietta Leavitt. Esse método permitiu estabelecer uma relagdo entre a magnitude absoluta e o
periodo de variagdo do brilho de cefeidas. Cefeidas séo estrelas que possuem um periodo bem definido
de variacdo de sua luminosidade.
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nebulosas espirais com desvios espectrais para o vermelho. O desvio crescia
conforme a distancia para n6s aumentava.

O primeiro modelo proposto por Lemaitre, em 1925, foi baseado e
reinterpretado a partir dos trabalhos de Willem de Sitter, mas considerando uma
quantidade de matéria ndo-nula e um universo finito (HENRIQUE, 2011). Dois anos
apos a publicacdo do seu primeiro modelo, Lemaitre propds outro, baseado nos
trabalhos cosmoldgicos de Einstein, no qual o universo estaria em expansao e que
explicava fisicamente o desvio espectral de galaxias e distancia delas. Professor e
orientador britanico de Lemaitre, Arthur Eddington apoiou o seu modelo que ficou
famoso entre os cientistas da época devido a interpretacao dos resultados obtidos nas
observagdes de Edwin Hubble. Apresentado por Strehl (1996) como “Eddington-

Lemaitre” o trabalho é,

[...] um modelo que ndo leva em conta o Big-Bang e inclui a constante
cosmoldgica. O grande problema desse modelo, foi a tentativa de levar em
conta a expansdo do Universo dentro do Universo estatico. Eddington
acreditava que, quando a matéria comecasse a se condensar em galéxias,
uma forca de repulséo forgaria o Universo a se expandir (STREHL, 1996, p.
55).30

O apoio de um fisico renomado como Eddington, segundo Skolimoski (2014),
impulsionou a sua apreciacao por parte da comunidade cientifica. Ainda segundo a
autora, esse apoio era filosoficamente motivado pela repulsa que ele tinha a ideia de
uma “criacdo do universo”. Entretanto, esse apoio ndo durou muito tempo
(HENRIQUE, 2011). Isto pois, enquanto padre, Lemaitre teria visto as implicacdes de
seu trabalho da nao-existéncia de um Criador para o universo, propondo assim um
novo modelo em 19313 (SKOLIMOSKI, 2014). Em suas palavras:

Eu estou inclinado a pensar que o estado atual da teoria quantica sugere um
comec¢o do mundo bem diferente da atual ordem da natureza. (...) podemos
conceber o universo na forma de um Unico 4&tomo, cujo peso atémico é dado
pela massa total do universo. Este &tomo altamente instavel, teria comecado
a se dividir, fragmentado em pedagos cada vez menores numa espécie de

30 vale ressaltar gue segundo Skolimoski (2014), em nenhum dos trabalhos até agora citados consta
o termo Big-Bang. Essa apropriacéo do termo por parte de Strehl (1996), acreditamos, seja para facilitar
o entendimento do leitor na diferenciacdo dos modelos apresentados por ele.

31 Lemaitre teria obtido eco na igreja catolica pois, segundo Henrique e Silva (2010), o Papa Pio Xl na
década de 1950 foi fortemente influenciado por ele. O Papa teria realizado palestras que buscavam
discutir os resultados da ciéncia como evidéncias para a existéncia de um criador do universo
(HENRIQUE; SILVA, 2010).
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super processo radioativo (LEMAITRE, 1931, apud HENRIQUE; SILVA,
2010, p. 8).

Segundo Arthury (2010), Lemaitre denominou o seu novo modelo como o do
“atomo primordial’®?> e essa denominacdo foi possivelmente influenciada pelos
trabalhos desenvolvidos na mecéanica quantica, o que tende a se confirmar quando
analisamos uma das citacdes destacadas por Henrique e Silva (2010) em seu trabalho
—logo acima.

As contribuicdes de Hubble, ainda que tenham sido cautelosas em relacdo a
interpretacdo de seus resultados, permitiram que na década de 1930 a ideia de um
universo em expansao fosse mais aceita pela comunidade cientifica (BAGDONAS;
ZANETIC; GURGEL, 2017). Alguns dos autores que abordaram os trabalhos e
contribui¢cdes de Alexander Friedmann e Georges Lemaitre consideram que o primeiro
propds a possibilidade de “um universo em expansao”, enquanto o segundo propds “a
expanséao do universo” sendo, deste modo, um dos precursores da teoria do Big Bang
como conhecemos hoje (ARTHURY, 2010; HENRIQUE, 2011).

Vislumbramos que naquele momento havia uma série debates de varias ordens
que implicavam na concepcdo do universo. Para Kantor (2012), em um
posicionamento mais “objetivo” a escolha entre os modelos dependia do
conhecimento de caracteristicas que naquela época eram pouco precisas sobre o
universo. Desse modo, se faz perceptivel que a aproximacdo entre as areas da
cosmologia, da astrofisica e astronomia promoveram uma melhor orientacdo dos
trabalhos desenvolvidos, uma vez que permitiram evidéncias que corroboraram
determinados modelos cosmologicos. Essa aproximacdo também ocorreria nas

décadas seguintes, entre a fisica quantica e a cosmologia.

5.2 O EMBATE DE TEORIAS (1940-1960)

A ideia de um universo em expanséao, discutida principalmente nas décadas de
1920 e 1930 tem novas contribui¢cdes, agora oriundas da fisica de particulas a partir
dos estudos cosmoldgicos do bem-humorado cientista (RAMOS; BAGDONAS, 2014),

32 Henrique (2011) chama a atencdo para a existéncia de versdes alternativas a respeito dessa
influéncia religiosa de Lemaitre. Ha relatos de que ele assumia uma posicéo de que ciéncia e religiao
serviam a propositos diferentes e que ndo se complementavam, por exemplo.
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George Gamow (1904-1968). Enquanto o modelo de Lemaitre € considerado um dos
precursores da teoria do Big Bang, o modelo de Gamow é considerado um dos
primeiros que ganharam esse nome33. Além dele, entre as décadas de 1940 até 1960
outros modelos conhecidos como do Estado Estacionario também foram propostos
por cientistas como Fred Hoyle (1915-2001)

Skolimoski (2014) e Henrique (2011) descrevem que para Gamow, 0 universo
teve um inicio muito quente e denso, no qual toda a matéria estava comprimida em
algo como um gas de néutrons e fotons. Conforme houve expansdo, os néutrons
teriam dado origem a prétons e elétrons devido ao decaimento beta dessa particula.
Em um determinado estagio ainda precoce, os fétons, muito energéticos, nao
permitiam a criagdo de uma matéria mais “elaborada”, como os atomos. Isto pois,
guando elétrons e prétons se aproximavam os fétons interagiriam com os elétrons,
impedindo a sua formacéo (SKOLIMOSKI, 2014; HENRIQUE, 2011). Com o tempo,
esse “gas” se expandiu, se tornou menos quente e denso permitindo essas formagdes.
Para Henrique (2011):

O modelo de Gamow tinha muitos aspectos em comum ao modelo do atomo
primordial de Lemaitre: um universo primordial muito pequeno, quente e
denso, que passou a se expandir e esfriar. No instante inicial o volume seria
nulo, o que caracteriza a chamada singularidade inicial: toda a matéria
existente esteva concentrada em um ponto, cuja densidade é infinita
(HENRIQUE, 2011, p. 85).

Esse modelo propunha que ndcleos atdmicos foram se formando pela fusédo de
particulas subatébmicas e depois deram origem a elementos quimicos como o
Hidrogénio que, por fusdo, poderiam produzir &tomos de Hélio, criando a maior
quantidade de matéria “visivel” do universo (SKOLIMOSKI, 2014). No final da década
de 1940 Gamow e seu colaborador Ralph Alpher (1921-2007) publicaram junto com
Hans Bethe (1906-2005) o artigo alfabético (RAMOS; BAGDONAS, 2014)34, em que
apresentavam esse modelo cosmoldgico (ARTHURY, 2010). Para Skolimoski (2014),
ainda que esse modelo permitisse a explicacdo da existéncia de Hidrogénio e Hélio

33 Os trabalhos aqui revisados relatam que o nome da teoria do universo em expansao proposta por
Gamow ganhou esse nome, “Big Bang”, devido aos comentarios irbnicos de Fred Hoyle, que tinha o
intuito de depreciar a teoria (HENRIQUE, 2011; KANTOR, 2016; SKOLIMOSKI, 2014).

34 Segundo os autores (ibid.), Gamow teria convidado Alpher para publicar os resultados de sua tese
em formato curto em parceria com Bethe que ja o havia ajudado no passado. Assim o artigo teve como
autores Alpher, Bethe e Gamow — algo parecido com “a, 3, y”.
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em abundancia, existia uma variedade de elementos quimicos que néo foi abarcada
pela referida teoria.

Logo em seguida Alpher, junto com Robert Herman (1914-1997), propuseram,
a partir dos estudos de Friedmann, uma possivel radiacdo resquicio do processo de
expanséao do universo e formacgao dos primeiros atomos: algo equivalente a um corpo
negro de temperatura de 5 K (ARTHURY; PEDUZZI, 2013). Entretanto, além do
problema dos elementos quimicos pesados, esse modelo enfrentava outro que
possuia um argumento simples: o universo ndo pode ser mais novo que algo que esta
contido nele. Segundo Henrique (2011) era exatamente esse problema que os
modelos de Gamow e de Lemaitre enfrentavam, porque com o valor da constante de
Hubble em sua época estimava-se um valor para a idade do universo em torno dos 2
bilhdes de anos e a Terra teria pelo menos o dobro disso.

Ainda segundo Henrique (2011), Gamow sugeriu uma solugédo de Lemaitre
para esse problema, que configuraria 0 modelo cosmoldgico com uma espécie de
aceleracdo da expanséao. Outra opcédo, dada pelo préprio Gamow, seria a escolha pela
“teoria rival” a sua. Essa teoria, rival do Big Bang, é a do Estado Estacionario,
publicada em 1948. Kantor (2016) afirma que ela foi criada por um trio de
pesquisadores de Cambridge, na Inglaterra: Fred Hoyle, Hermann Bondi (1919-2005)
e Thomas Gold (1920-2004). Henrique (2011) complementa que existiram diversos
modelos de um universo em Estado Estacionario, mas este foi o que ficou mais
famoso — separado em dois artigos, um de Hoyle e outro de Bondi e Gold.

A teoria do Estado Estacionario mantinha a ideia de um universo em expansao,
mas tendo ele uma aparéncia relativamente igual, ndo importando para onde nos
olhdssemos, deveria haver um fator que preservasse a uniformidade experimentada

nas observacoes feitas pelos astrbnomos. Assim,

Este modelo, para explicar a expansao do Universo — 0 que ja haquela época
era muito dificil de se refutar — sem considerar uma grande exploséo inicial,
precisava que continuamente matéria fosse criada, preenchendo assim o
espaco esvaziado pela expansdo. Dessa forma, o Universo apresentaria
sempre a mesma aparéncia. A criagdo continua de matéria faria com que
houvesse uma presséo sobre a matéria ja existente, forcando o Universo a
se expandir (STREHL, 1996, p. 51).

Tanto a teoria do Big Bang quanto a teoria do Estado Estacionario fazem uso
de um pressuposto conhecido como principio cosmolégico. A partir dele, considera-

se que o universo nao tem lugar especial quando pensamos em grandes escalas. O
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universo deve ser homogéneo, ou seja, a sua distribuicdo de matéria, sua densidade
média é igual em toda a sua extensdo. Além disto, ele também deve ser isotropico,
nao importa a direcdo em que se olhe, observa-se uma aparéncia semelhante.
Entretanto, a teoria do Estado Estacionario vai além, considerando um principio
cosmoldgico perfeito (HENRIQUE, 2011), ou seja, o universo sempre3® foi isotrépico
e homogéneo, ele sempre foi como esta hoje

Segundo Henrique (2011), o principio cosmoldgico perfeito fora admitido pelos
cientistas por questdes filosoficas, tendo em vista que o universo ndo poderia mudar
sem gque se alterassem as leis da fisica. Prediger (2018) destaca que a teoria do
Estado Estacionério e outras também surgiram pela ndo aceitagdo de um inicio para
0 universo que tem em si uma questao filoséfica. Pela teoria do Big Bang, nds nunca
poderiamos acessar informacgfes sobre a origem do tempo, além da possibilidade de
morte do universo (SKOLIMOSKI, 2014). Um universo eterno, sem comeco e fim,
parecia uma ideia mais aceitavel para alguns dos cientistas®®.

Skolimoski (2014) afirma que as obras de Eddington possivelmente inspiraram
“Os Trés de Cambridge” na confecgao de seu modelo cosmolégico. Henrique (2011)
apresenta relatos que indicam possiveis origens para as ideias do trio da universidade
britanica, desde uma analogia com um filme que era dividido em quatro partes, no
qual o final era igual ao comeco, até a busca por um objeto pequeno enquanto
tomavam cha a beira de uma fogueira. Ainda que elas nao tenham sido relatadas nos

artigos escritos pelos cientistas, essas histérias, segundo o autor, podem mostrar

[...] que no processo de criagdo de modelos cosmoldgicos, os autores foram
influenciados por diversos fatores usualmente considerados n&o-cientificos,
como sonhos, insights, delirios, inspiracfes. Contudo, no contexto da
justificativa, a comunidade cientifica seria mais seletiva e buscaria minimizar
a influéncia desses critérios, considerados “nao-cientificos” (HENRIQUE,
2011, p. 90).

As teorias do Big Bang e do Estado Estacionario foram debatidas durante toda
a década de 1950 e 1960. A teoria do Big Bang poderia explicar a existéncia de

Hidrogénio, abundante no universo, mas ndo alcangava a criagdo de elementos muito

35 Desse modo, adiciona-se homogeneidade e isotropia do tempo. N&o ha lugar nem tempo especial
do universo.

%6 Hoyle, especialmente, ndo concordava com modelos que pretendiam um inicio para o tempo.
Acreditava que vises religiosas sobre a criacdo do universo servem somente a pessoas dependentes
de explica¢fes divinas para a existéncia do universo (HENRIQUE; SILVA, 2010).
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pesados®’. A teoria do Estado Estacionario era capaz de explicar essa producédo —
feita em estrelas —, mas precisou de ajustes para nao violar a lei da conservacao de
energia com a ideia de criacdo continua de matéria.

Arthury (2010) descreve que no comeco da década de 1960 um fisico chamado
Robert Dicke (1916-1997) liderava uma equipe que montava uma antena para realizar
medi¢gOes daquela radiagcdo prevista por Alpher e Herman. Segundo o autor, a
previsdo da temperatura que ele esperava encontrar por meio dessas deteccdes
tiveram seu valor alterado de 5K para 3K, devido aos calculos da época. Entretanto,
dois radioastronomos, sem querer, se adiantaram ao trabalho da equipe liderada pelo
fisico americano e detectaram um ruido de fundo que chegava a uma antena ndo
importasse a direcdo em que eles apontassem (KANTOR, 2016).

Naquele contexto, os radioastrobnomos Arno Penzias (1933-) e Robert Wilson
(1936-) trabalhavam numa empresa de telecomunica¢gfes quando detectaram essa
radiacdo na faixa das micro-ondas em torno de 3 K (ARTHURY, 2010). Em Arthury
(2010) ha uma descricao de que os dois fisicos foram aconselhados por um colega de
trabalho, Bernard Burke, a procurar Dicke. Isto pois, ele acreditara que esse ruido
tinha uma origem cosmoldgica®. Henrique (2011) descreve que depois de procurar
Dicke, Penzias e Wilson publicaram em 1965 um artigo com fisicos de Princeton sobre
0 que haviam detectado e em seguida Dicke e o fisico canadense James Peebles
(1935-) realizaram a interpretacdo cosmologica daquilo que seria conhecido como
‘radiacado cosmica de fundo”.

A deteccao daquela temperatura, para Arthury e Peduzzi (2013), foi um duro
golpe na teoria do Estado Estacionario pois, nela ndo havia previsdo alguma de
existéncia desse tipo de fendbmeno. Entretanto, em Henrique e Silva (2009), os autores
apontam que a teoria do Estado Estacionario previa a radiacdo cosmica de fundo e as
previsbes realizadas por cientistas que trabalhavam em seu dominio eram mais
proximas do valor encontrado (3,5 K + 1 K) (HENRIQUE, 2011) do que os dos

colaboradores da teoria do Big Bang. Conforme apresentado na tabela abaixo,

37 Nao acrescentamos aqui o problema da idade do universo porque em 1952, conforme em Henrique
(2011), o cientista aleméo Walter Baade percebera erros no trabalho de Hubble, mudando o valor da
constante. Essa alteracdo admitiu uma idade maior para o universo, o que resolveu parcialmente o
problema.

38 Segundo o autor (ibid.) Burke assistira uma palestra de um colega de Dicke, James Peebles sobre
cosmologia em uma oportunidade anterior.
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temperaturas dessa radiacao de fundo haviam sido previstas por diversos cientistas

no decorrer do desenvolvimento da cosmologia.

Figura 6 — Tabela de valores para a temperatura da radiacdo cosmica de fundo

Ano | Universo Estacionario | Big Bang Temperatura
1926 | Eddington 32K

1933 | Regener 28K

1937 | Nernst 28K

1949 Alpher e Herman | T>5K

1953 Gamow 7K

1954 | Finlay-Freundlich 1,9K<T<6,0K
1961 Gamow 50K

Fonte: Assis, 1995 (apud Skolimoski, 2014).

Apesar de ser a previsdo mais bem ajustada da teoria do Estado Estacionario,
segundo Skolimoski (2014), a interpretacao feita do ruido de fundo foi imediatamente
favoravel a teoria do Big Bang. A autora explica que a interpretacédo feita foi de que
esse ruido era um resquicio da criagcdo do universo, e n0s conseguimos detecta-la
porque ela permeia todo o espacgo-tempo de modo que, em esséncia, tanto ela como
nos “estdvamos 14"° desde a sua criacdo. Neste sentido, ela ndo é algo que passa
por ele e sim é parte dele (SKOLIMOSKI, 2014).

5.3 OS PROBLEMAS DO BIG BANG (1970-1990)

A década de 1970 nos parece de busca observacional incessante por
informagdes provindas do cosmos. E a década em que menos se tem referéncias a
propostas tedricas nos trabalhos levantados. Trés trabalhos (ARTHURY; 2009; 2010;
STREHL, 1996) discutem os problemas dessa época. A radiagcdo cosmica de fundo,

que fora interpretada na década de 1960 como uma evidéncia que corroborava com

39 No sentido de que a matéria que compde nosso corpo tem sua origem nessa mesma “criagao”.
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a teoria do Big Bang tinha, naguele momento, a necessidade de ser estudada mais a
fundo.

Segundo Arthury (2010), essa década e outras que viriam a seguir foram tempo
de “[...] se concentrar em equipamentos cada vez mais precisos e sensiveis como o
intuito de verificar as pequenas variagcdes previstas para a radiacdo, resultado de
diminutas dobras na estrutura do espaco-tempo do universo primevo” (ARTHURY,
2010, p. 79). A teoria do Big Bang previa regides do universo mais densas que foram
bercos de galaxias e aglomerados estrelares no momento em que essa radiacao foi
liberada (STREHL, 1996). Desse modo, deveria haver varia¢gdes que nao tinham sido
observadas até entdo pelas antenas projetadas. Passaram-se mais de vinte anos,
com cientistas, aporte financeiro e tecnolégico envolvidos, até que fosse possivel a
deteccao de flutuacBes no sinal da criacdo do universo.

No meio tempo disto, conforme descreve Kantor (2016), o cientista Alan Guth
(1947-) propds a teoria do Universo Inflacionario. O fisico americano, em 1981, tinha
como base a ideia de que ndo s6 0 espaco passou a existir a partir da expansao, mas

também a matéria. Mais detalhadamente:

Segundo esse modelo, no inicio, toda a matéria e energia do universo
estavam concentradas em um mindsculo ponto, sem volume e com todo
universo dentro dele. Isto € o que se chama, em fisica, de singularidade.
Entdo, ndo s6 o espaco-tempo comecou a existir na singularidade, mas
também toda a matéria-energia do universo (KANTOR, 2016, p. 108).

Nesta teoria, de forma semelhante a do Big Bang, apds o resfriamento do
universo apareceram situacées mais favoraveis a formacdo de matéria em formas
mais complexas como os a&tomos que, por sua vez, se agruparam em nuvens dando
origem a galaxias e outros astros menores (KANTOR, 2016).

Segundo Skolimoski (2014), ele partira inicialmente de discussdes a respeito
de uma particula hipotética, 0 monopélio magnético, que teve sua origem, segundo a
teoria da Grande Unificacdo, em uma situacdo qual as forgcas eletromagnéticas,
nuclear forte e fraca, e a gravidade estavam unificadas no inicio do universo (fig. 7).
Em resumo, o universo inflacionario seria menor que o proposto pela teoria do Big
Bang de forma que a luz pudesse interagir com todas as suas partes. Depois passou
por uma expansao seguida de uma superexpansao, nas quais a luz ja ndo conseguiria
mais interagir com toda a matéria, as forcas se separaram e o universo se resfriou
(SKOLIMOSKI, 2014).
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Figura 7 — llustracao do desenvolvimento do universo a partir do modelo de Alan Guth
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Fonte: Disponivel em: <http://astro.if.ufrgs.br/univ/univ.htm>. Acesso em: 15 mar. 2020. Retirado de
Skolimoski, 2014.

A radiacdo césmica de fundo era explicada por esse modelo de forma que
também justificava a existéncia de grandes estruturas como as galaxias e o universo
heterogéneo. Skolimoski (2014) explica que Guth se baseou no principio da incerteza
de Heisenberg para sugerir que em um universo cheio de particulas elementares,
haveria pequenas flutuacbes quanticas que depois da expansdo ganhariam
propor¢cdes galacticas, “[...] formando uma espécie de topografia universal, onde
posteriormente a massa se aglomerou para dar origem a megaestruturas”
(SKOLIMOSKI, 2014, p. 136).

Os autores (ARTHURY, 2009; 2010; HENRIQUE, 2011; SKOLIMOSKI, 2014;
STREHL, 1996) relatam que somente no inicio da década de 1990 foram detectadas
as variagOes da radiacdo cosmica de fundo. Para isto, foi necessario o langamento de
um satélite a orbita da Terra, carregando um espectrdmetro para detectar essas

variacfes (STREHL, 1996). Os resultados dessas medi¢des foram apresentados em
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1992, pelos cientistas americanos George Smoot (1945-) e John Mather (1946-)
(HENRIQUE, 2011).

[...] Fred Hoyle afirmou certa vez que a teoria do big-bang era falha porque
ndo podia explicar a formacao primordial das galaxias. Os resultados do
COBE [(Cosmic Background Explorer)] provam que ele estava errado. A
existéncia das dobras no tempo, como vemos nos mostra que a teoria do big-
bang, incorporando o efeito da gravidade, pode explicar ndo s6 a formacao
primitiva das galaxias, mas também a agregacéo, nesses 15 bilhdes de anos,
de estruturas massivas que sabemos estar presentes no universo de hoje, o
gque é um triunfo para a teoria e para a observagdo (SMOOT, 1995 apud
ARTHURY, 2010, p. 81).

No final da década de 1990 uma nova entidade fisica foi “apresentada” a
comunidade cientifica: a energia escura. As sucessivas observacdes de estruturas do
universo, COmo as supernovas, sugeriam, na interpretacdo de alguns cientistas, que
a expansédo do universo estava acelerando (KANTOR, 2016). Para explicar essa
aceleracdo, em 1998 foi proposta a energia escura. Ela, assim como a matéria escura,
nao interagiria com a luz. Entretanto em vez de ter uma acédo gravitacional comum,
teria uma interacao repulsiva.

Vale destacar: Henrique (2011) explica que a grande euforia de alguns
cosmoélogos ndo garante fator de prova experimental as medidas realizadas pelo
COBE e por outros experimentos. Arthury e Peduzzi (2013) destacam que essa ideia
de prova, enquanto algo que encerra uma discussao, nao é o que se deseja, mas que
as observacoes feitas tanto nessas décadas como nas sucessoras, Sao possivelmente
corroboracdes da teoria, que dédo confiangca para a comunidade continuar o seu
trabalho sob a tutela de determinado dominio.

Além disso, em 1993 Fred Hoyle, em conjunto com outros dois cientistas,
Geoffrey Burbidge (1925-2010) e Jayant Narlikar (1938-), reformularam o modelo do
Estado Estacionario para outro, Quase Estacionario, explicando de forma diferente a
criacdo de matéria e a interpretacédo da radiacdo coésmica de fundo. Haveria criagao
de matéria de forma brusca, em uma espécie de pequenos Big Bangs, impulsionando

a expansdo do universo®® no qual, o que compensaria essa criacdo espontanea

40 Também ha um processo de contragdo que ocorreria quando o ciclo de expansao acabasse (20
bilhdes de anos). Neste caso, a propria criacdo da matéria tornar-se-ia dificil, uma vez que o campo de
energia negativa diminuiria, fazendo com que a gravidade dos corpos ja existentes superasse a
expansédo promovida pelos poucos mini Big Bangs que ainda ocorreriam (ibid.).
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seriam campos de energia negativa conservando, assim, a energia dele
(SKOLIMOSKI, 2014).

5.4 NOSSO FUTURO EM ABERTO (2000-2010)

Segundo Arthury e Peduzzi (2013), logo no comec¢o dos anos 2000, mais
precisamente em 2003 e em 2006, dados obtidos por meio de outro satélite, o WMAP
(Wilkinson Microwave Ansiotropy Probe), ofereceram mais sustentagédo ao modelo do
Big Bang. Para Arthury (2009) essa nova contribuicdo “ao menos nos regozija em
saber o quao perto podemos chegar, com nossas teorias, de um efetivo entendimento
do universo” (ARTHURY, 2009, p. 10). Além desse, em 2009 a sonda espacial

“Planck” foi enviada para realizar mais experimentos que durariam até o ano de 2011.

Figura 8 — Diferencas das resolugdes de cada um dos experimentos
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Fonte: Disponivel em: <https://astronomy.as.virginia.edu/>. Acesso em: 15 mar. 2020. Retirado de
Skolimoski, 2014.

Enquanto o satélite WMAP teve como principal objetivo verificar polarizacdes
na radiacdo cosmica de fundo, a sonda Planck foi construida com o objetivo de
melhorar a preciséo das medidas do universo (ARTHURY, 2010). Skolimoski (2014)
descreve que além dessa melhor precisdo, os estudos realizados a partir dos dados
da sonda indicaram valores percentuais para a matéria e a energia escuras: 28,6% e
68,3% sendo, portanto, somente 4,9% do universo passivel de observacdo com a
tecnologia atual.

Tanto a energia quanto a matéria escura continuam sendo entidades a serem
estudas mais a fundo. Para além, no que chamamos atualmente de modelo
cosmolégico ela, ainda que pouco conhecida, € peca importante. Isto pois,

reconhecemos que 0 universo se encontra em acelerada expansao.

Inclusive, o modelo padrdo da cosmologia atual, que denominamos por Big
Bang, é conhecido entre os pesquisadores por “modelo inflacionario lambda
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de matéria escura fria”. Particularmente interessante é esse termo “lambda”,
gue se refere a energia escura ou, pasmem, a constante cosmolégica. Esta
denominacao do que conhecemos mais popularmente por teoria do Big Bang
€ derivada de seus trés componentes mais importantes: o processo de
inflacdo, a quantidade denominada constante cosmoldgica, simbolizada pela
letra grega lambda, e particulas invisiveis chamadas de matéria escura fria
(STARKMAN; SCHWARZ, 2005 apud ARTHURY, 2010, p. 84).

Essa teoria do Big Bang passou a ser a mais aceita pela comunidade cientifica
para explicar a criagdo e o desenvolvimento do universo. Segundo Skolimoski (2014),
atualmente ndo ha tantos questionamentos sobre a ocorréncia ou ndo de um momento
singular de “criagao”. Nele, o universo teve inicio ha aproximadamente 14 bilhdes de
anos, expandiu-se lentamente, depois rapidamente, e a gravidade organizou as
megaestruturas devido as flutuacdes quanticas de seu estado inicial. Entretanto,
existem problemas ainda em aberto no modelo cosmoldgico padrdo que tem origem
décadas atras, além disso ha também outras teorias que interpretam as observacdes
das décadas passadas de outro modo.

Um exemplo foi descrito pela prépria autora (SKOLIMOSKI, 2014) quando
destacou a presenca do modelo Quase Estaciondrio como outro concorrente a
interpretacéo da criagéo e ao desenvolvimento do universo. Segundo ela, ainda que
a teoria ndo tenha uma quantidade elevada de apoiadores atualmente, ela se vale de
inconsisténcias da teoria do Big Bang, além de ndo precisar justificar a presenca de
energia escura, tendo em vista que a propria criacdo da matéria faria com que a
expansao ocorresse.

Deste modo, nosso futuro permanece em aberto ao menos em dois sentidos
ontologicamente diferentes, mas ainda sim intimamente relacionados. A cosmologia,
enquanto uma ciéncia em pleno desenvolvimento, ainda terd periodos evolucionérios
e revolucionérios pela frente. Neste sentido, mesmo que as pesquisas caminhem em
certa direcdo, sob o dominio de um determinado modelo padrdo, jamais arriscariamos
afirmar que esse modelo perdurara ileso, ad eternum. Pouco podemos prever a
respeito do proximo modelo vigente. Em outro sentido — causa direta do primeiro —
devido a esséncia de qualquer estudo humano, pautado pela interpretacédo e
criatividade, consideramos que jamais saberemos, em verdade, o futuro que nos
espera. Ainda que ele j4 tenha sido tragado no curso natural do cosmos ele

permanecera eternamente em aberto para nos.
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6 AS ESCOLHAS E O DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Para responder as perguntas e cumprir o objetivo de investigar como a ciéncia
€ apresentada ao publico na Revista Superinteressante em sua versdo digital,
optamos por uma pesquisa qualitativa (TRIVINOS, 1987). O referencial metodoldgico
de andlise escolhido (MORAES; GALIAZZI, 2016) foi tomado como norte a escolha
da abordagem qualitativa, sendo ele: (i) essencialmente descritiva (e interpretativa),
(i) preferencialmente indutiva em sua forma de analise, (iii) aberta aos multiplos
significados que a linguagem permite e, (iv) preocupada com a construgéo do todo do
objeto; caracteristicas que nao so6 Trivifios (1987), mas também Lidke e André (1986)
atribuem a esta abordagem de pesquisa. Sem delongas, nos topicos a seguir estao
ambos os referenciais (pesquisa e analise) que escolhemos frente ao problema
lancado logo no comeco deste documento.

Neste capitulo apresentamos como foi realizada a pesquisa documental
(LUDKE; ANDRE, 1986), detalhando os passos executados e entregando as suas
respectivas justificativas. Em seguida tratamos o método de analise, a Analise Textual
Discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2016) e descrevemos como foram seguidas as
etapas indicadas pelo seu referencial.

6.1 A PESQUISA DOCUMENTAL DA REVISTA SUPERINTERESSANTE

Consideramos que esta pesquisa é do tipo documental, uma vez a revista
Superinteressante pode ser considerada um documento histérico que apresenta uma
das formas contemporaneas de se comunicar a ciéncia. Esse tipo de pesquisa pode
incidir sobre documentos de texto que vdo desde memorandos até diarios pessoais,
passando por jornais, revistas, livros e roteiros de teatro, filmes, radio e televisdo
(LUDKE; ANDRE, 1986). Sentimo-nos, deste modo, contemplados pela escolha deste
referencial metodolégico de pesquisa, salientando que neste caso ela é realizada
sobre um material instrucional (LUDKE; ANDRE, 1986).

Escolhemos uma revista, e ndo outro meio de comunicag¢ao que poderia atingir

mais pessoas e mais imediatamente (canais do YouTube, podcasts!, sites ou paginas

41 Conteudo auditivo tematico que tem sua interlocugéo sobre demanda e que se encontra geralmente
online (BOTTENTUIT JUNIOR; COUTINHO, 2007).
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em redes sociais), porque ela possui um editorial préprio e relativamente estavel que
desenvolve o trabalho de DC. Para além deste aspecto, espera-se que esse editorial
tenha boas condi¢des para executar um trabalho de divulgacdo que abarque mais
informacdes que outros sites poderiam obter.

Para abrandar as perdas de acessibilidade e publico que a escolha por uma
revista que é paga (por assinatura ou por compra avulsa) acarretam, optamos por
analisar as noticias disponiveis na modalidade online da Superinteressante. Isto pois
os dados da Pesquisa de Percepcéao Publica de Ciéncia e Tecnologia de 2015 (PPCT-
2015) (BRASIL, 2015) indicam que a modalidade impressa é utilizada com pouca
frequéncia pelo publico brasileiro (fig. 9). Quando o assunto € se inteirar sobre ciéncia,
0 uso de sites e das redes sociais para buscar informacgdes sobre ciéncia e tecnologia
dobrou quando comparadas a PPCT-2006 (BRASIL, 2006). Sites de revista e jornais
sdo o segundo mais acessado na modalidade online, por um publico que é
majoritariamente jovem*? (BRASIL, 2015).

Figura 9 — Frequéncia com que os entrevistados pela PPCT-2015 utilizam cada
modalidade para se informar sobre ciéncia e tecnologia.

Lé sobre C&T em livros? 72% 22% 6%

Ouve programas de radio que tratam de C&T? 68% 27% 5%

Lé sobre C&T em jornais impressos? 61% 32% 7%

Lé sobre C&T em revistas? 59% 35% 6%

Conversa com seus amigos sobre C&T? 51% 37% 12%
Lé sobre C&T na internet ou nas redes sociais? 51% 30% 18%
Vé programas de TV que tratam de C&T? 30% 49% 21%
Nunca ou quase nunca Pouca frequéncia Muita frequéncia

Fonte: BRASIL, 2015.

A escolha pela revista Superinteressante ocorreu porque ela possui uma

guantidade consideravel de acessos ao seu site. Uma pesquisa consolidada em abril

42 De acordo com o Estatuto da Juventude (BRASIL, 2013), “jovem” é considerada a pessoa que
possui entre 15 e 29 anos de idade.
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de 2018 aponta mais de 11,5 milhdes de visualiza¢cbes do site em quase 6,5 milhdes
de computadores diferentes*3. Em outra pesquisa, consolidada em Janeiro de 2018,
os dados apontam que a maior parcela dos leitores da revista esta entre os 15 e 34
anos** (fig. 10). Para além disso, o seu editorial parece buscar uma aproximacdo com
esse publico, principalmente quando observamos o trabalho visual da revista. Deste
modo, hipotetizamos que a parcela majoritaria de jovens (entre 15 e 29 anos) que
acessa a internet em busca de informacdo e/ou conhecimento sobre ciéncia e
tecnologia, tem relevante contato com a revista Superinteressante em sua versao

digital.

Figura 10 — Montagem dos dados disponibilizados pela editora Abril sobre a audiéncia
de seu site

(2] Page Views 11.659.000 i :f’;;
o ® 25-34
&a Unique Visitors 6.435,536 . 35-44

| @4554
*J) Time Spent 2m38s ) @55+

Fonte: Site da editora Abril. Disponivel em:
<http://publiabril.abril.com.br/marcas/Superinteressante/plataformas/site>. Acesso em 10 dez. 2018.

Para determinar quais materiais constituiriam o corpus da pesquisa (MORAES;
GALIAZZI, 2016), optamos por olhar para os ultimos 10 anos completos da revista
(2010-2019) que se encontram disponibilizados em verséao digital (fig. 12). Optamos
por compreender a ciéncia apresentada nas noticias atuais pois, ainda que o editorial
seja relativamente estavel, € possivel — e hipotetizamos— que as mudancas do
editorial e da propria forma de realizar a DC, causaram modificacbes em como €&
divulgada a ciéncia nessa revista. Buscamos compreender a cultura cientifica na
expressio dos sujeitos atuais (LUDKE; ANDRE, 1986), ndo de outros anteriores e

tampouco queremos compara-los.

43 Dados disponiveis em: <http://publiabril.abril.com.br/marcas/Superinteressante>. Acesso em: 10
dez. 2018.

44 Dados disponiveis em: <http://publiabril.abril.com.br/marcas/Superinteressante/plataformas/site>.
Acesso em: 10 dez. 2018.
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Figura 11 — Captura de tela da pagina de arquivos da revista Superinteressante online.
Em destaque amarelo as op¢des que possibilitam 0 acesso a todos os anos da revista

7 Edigdo do més Saide Astronomia Fisica Mundo Estranho

Todos os anos v

2006
2005
2004
2003

SESEE = 2ia também p
Edigao 397 Ediga0 396 Edicao3et 1034 &
Dezembro de 2018 Novembro de 2018 Novembrode?2 ° :ggg

1991 Sadde

1990 O fim da enxaqueca
1989

1988
1987 Satde
S| “Viagra femining™: a polémica histdria da

Fonte: Site da Superlnteressante Dlsponlvel em: <https://super.abril.com.br/superarquivo/>. Acesso
em: 10 dez. 2018.

Ainda que a FMC esteja presente no curriculo da Educacao Basica, ela se faz
pouco presente na sala de aula. Desse modo, selecionamos noticias que tinham como
principal assunto essa tematica. Realizamos uma busca em todas as 120 edicbes
(doze por ano) disponiveis no site da revista, verificando noticia por noticia. Nela
objetivamos encontrar elementos (escritos, figuras, desenhos, representacdes etc.)
que apontassem para a presenca de temas relacionadas a FMC. Consideramos que
esses elementos poderiam aparecer nessas reportagens simbolizadas por cientistas
que vivenciaram episodios histéricos relativos a FMC, bem como por meio de
fenbmenos, experimentos ou de aplicacbes técnicas ou tecnoldgicas.

Selecionamos 48 noticias em 36 edicdes diferentes da revista que possuiam
alguma alusdo, no titulo ou em imagem, a FMC. Em uma leitura flutuante destas
reportagens percebemos a grande quantidade de dados que poderiam ser analisados
e limitamos ainda mais o0 escopo da pesquisa, selecionando apenas noticias que
trazem consigo a tematica e campo de trabalho da cosmologia. A escolha por ela é
devido a nossa crenca de que temas como a origem do universo e da (nossa) vida
tem forte influéncia sobre o imaginario jovem, justamente o publico que € majoritario

da revista.
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A representatividade que esses temas podem adquirir é expressa nos trabalhos
que se encontram em nossa revisdao (ARTHURY, 2010; HENRIQUE, 2011,
SKOLIMOSKI, 2014), que relatam as relacdes intimas deles com questdes religiosas
e filoséficas. Outros trabalhos como de Paulo Neto et al. (2018) também relatam o
interesse do perfil jovem sobre temas como o Big Bang. Assim, esperamos atingir e
analisar justamente noticias que acreditamos serem procuradas por esses jovens
guando possuem curiosidade a respeito de elementos da fisica que néo séo, ou pouco
sdo vistos na escola, como € o caso da fisica contemporanea (OSTERMANN;
MOREIRA, 2000; 2009).

O material que foi conduzido para a andlise esta organizado no quadro abaixo,
gue identifica cada uma das matérias por um cédigo unico. Atribuindo estes codigos
facilitamos o trabalho de analise, uma vez que a ATD exige a criacdo de unidades de
andlise, que permitam a identificacdo do seu contexto de producdo (MORAES;
GALIAZZI, 2016).

Quadro 2 — Selecéo final de matérias para analise

Cbédigo Ano Més Edicao Titulo da publicacédo
N1 2019 : 05 402 Marcelle Soares-Santos: a cagadora de luz
N2 2017 12 383 A maior revolucdo na astronomia em 400 anos
N3 2017 05 377 O Universo é um jogo de espelhos
N4 2015 03 344 "O humor é uma arma da Ciéncia"
N5 2015 03 344 LHC, depois da festa vem o qué?
N6 2014 ¢ 05 332 Rachaduras nas paredes do universo
N7 2013 03 316 De onde viemos?
N8 2012 ¢ 08 307 O bdéson de Higgs ndo deu nem pro comecgo
N9 2012 ¢ 08 307 E se o0 Big Bang néo tivesse acontecido?
N10 2011 09 295 O som do espaco
N11 2010 : 08 281 O que havia antes do Big Bang?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Essas onze reportagens sao o que Moraes e Galiazzi (2016) denominam de
corpus. Trata-se do conjunto de producdes textuais que compreendemos como
vélidos para alcancarmos os objetivos idealizados na pesquisa empreendida. Cada
um dos textos recebeu um cédigo iniciado pela letra “N”, seguido de um numero, de 1
a 11. Esses textos sdo compreendidos pela ATD como ricos em diversidade de
sentidos. Cabe ressaltar que imagens, graficos e tabelas sdo compreendidos como
textos (MORAES; GALIAZZI, 2016), ainda que n&o tenham sido explorados em nossa

andalise.
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6.2 A ANALISE TEXTUAL DISCURSIVA DAS PUBLICACOES

A Andlise Textual Discursiva (ATD) leva em consideracao a incompletude de
qualquer compreensao produzida pela interpretacdo humana. Pensa a importancia de
compreender o fenbmeno a partir do proprio, invertendo a légica positivista produzida
pelas ciéncias da natureza (MORAES; GALIAZZI, 2016). Parte-se do pressuposto de
que o homem constr6i o mundo por meio da linguagem: significantes, significados e
sentidos produzidos por ele (MORAES; GALIAZZI, 2016). Deste modo compreende
que, de leituras realizadas, podem emergir diversos sentidos, a depender de questdes
subjetivas de quem as faz. Valoriza a linguagem em sua potencialidade de permitir a
expresséo e interpretacdo do ser humano a respeito de suas vivéncias, bem como
suas concepcOes sobre o mundo que constroem a realidade para 0s sujeitos
(MORAES; GALIAZZI, 2016).

No espectro de metodologias de andlise textual qualitativa, a Analise Textual
Discursiva (ATD) figura como alternativa a Analise de Contetdo (BARDIN, 2011) e a
Andlise de Discurso (BAKHTIN, 1997; ORLANDI, 2005). A ATD é uma metodologia
gue busca compreender os fendmenos e produzir novas compreensdes a seu respeito
por meio de uma leitura profunda que pretende alcancar os sentidos que podem ser
atribuidos no texto. No que tange ao seu processo metodoldgico, Moraes e Galiazzi
(2016) apontam que esta andlise realiza um processo de desconstrucdo e
reconstrucdo do material textual.

O processo de desconstrucdo dos textos selecionados, na ATD, € denominado
unitarizacdo (MORAES; GALIAZZI, 2016). Nele, o objetivo é buscar e identificar, em
cada um dos textos, frases, termos, sentencas de variados comprimentos e
amplitudes. Essas sentencas, segundo Moraes e Galiazzi (2016), dependem da
natureza dos materiais e dos objetivos da pesquisa, podendo variar de uma palavra

ou até um texto inteiro, por exemplo. Em sintese:

Denomina-se de unitarizagdo o movimento inicial da analise. Constitui um
exercicio desconstrutivo em que as informagbes sdo gradativamente
transformadas em constituintes elementares [...]. Representa um movimento
de leitura e interpretacdo em que os significantes dos textos séo interpretados
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produzindo-se diversificados significados, resultando deste processo
elementos ou unidades (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 70-71).

Os elementos que séo resultados desse processo podem ser denominados
unidades de sentido, unidades de significado ou unidades de analise (UAS)
(MORAES; GALIAZZI, 2016). Para alcancar essas unidades realizamos um processo
de fragmentacdo, “pingando” dos textos, trechos que acreditamos serem
fundamentais para compreender o fendmeno estudado. No processo de
desconstrucéo e unitarizacdo é necesséaria uma imersao nos sentidos que podem ser
atribuidos a cada um desses trechos. A fim de realizar o “mergulho” sugerido pela
ATD, efetuamos cinco leituras sobre os textos das reportagens, conforme descrito
abaixo.

Inicialmente realizamos a leitura, para verificar a validade da noticia para o
corpus de analise (MORAES; GALIAZZI, 2016). Essa leitura permitiu uma primeira
aproximacdo com o material de analise. Em seguida, realizamos uma leitura de maior
aproximacéo ao texto, demarcando trechos que apresentavam concepc¢des sobre a
ciéncia interpretadas numa leitura “superficial’, do conteddo manifesto (MORAES;
GALIAZZI, 2016).

Na terceira leitura buscamos um maior aprofundamento, procurando trechos
que apresentavam a ciéncia em nivel latente do texto (MORAES; GALIAZZI, 2016).
Nessa etapa, demarcamos e adicionamos comentarios descritivos e interpretativos a
respeito das unidades encontradas. A partir dessa leitura, percebemos que as UAs se
formavam regularmente por uma ou mais oracfes (geralmente mais de uma) que se
encontravam em cadeia, ou ainda préximas no texto. Desse modo, adotamos um
critério de unitarizacdo semantico (MORAES; GALIAZZI, 2016).

A quarta leitura nos serviu para repetir o esforco da terceira e iniciar a
organizacao dessas unidades em um Unico documento, dando inicio a um processo
de organizacdo das UAs. Ainda que o movimento de reconstrucao diga respeito
principalmente a segunda etapa da ATD (MORAES; GALIAZZI, 2016), essa
organizacao nos ajudou a expressar objetivamente os principais sentidos encontrados
em cada unidade. A escolha de realizar esse movimento também facilitou a
categoriza¢do, uma vez que ja tinhamos em mente uma espécie de rascunho do que
poderiam ser as categorias, constituindo um movimento de “vai-e-vem” das etapas da
analise (MORAES; GALIAZZI, 2016).



84

A quinta e ultima leitura nos serviu para realizar uma revisao critica a respeito
do processo realizado até entdo. Durante a leitura do quadro em gue se encontravam
as UAs organizadas refletimos a respeito de sentidos que ndo foram percebidos nas
leituras anteriores e de possiveis extrapolacfes realizadas que nao seriam passiveis
de uma sustentacdo teorica. Neste caso, foram adicionadas e removidas UAs do
quadro organizado.

Durante o processo de sintetizacdo das UAs em quadro, optamos por grifar os
termos das oracdes que apontavam para os sentidos que atribuimos aos trechos.
Adicionalmente a isso, levamos para esse documento comentéarios reformulados a
partir da terceira leitura, a fim de remeter as UAs ao contexto da noticia e as
impressdes que permaneceram durante as leituras. Abaixo se encontra um exemplo
desse quadro de unitarizacdo. Consideramos que ele € o produto da primeira etapa
da ATD (MORAES; GALIAZZI, 2016).

Figura 12 — Parte do quadro construido com todas as unidades de anélise (UAs) das
reportagens analisadas

TITULO DANOTICIA - ED. -| PUBL. -| CN - CUA - 'UNIDADE DE SENTIDO (COMENTARIOS ADICIONAIS
A autora apresenta uma possivel relagdo entre as observagBes e construgdes
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Em um Universo imenso, portanto, um clone exato seu é bastante provvel. Mais:
v apresentada como algo que pretende provar ou comprovar, mas corroborar com a
se o Universo for infinito, & obrigatério que existam infinitos clones seus. E ha ;
0 Universo é um jogo de 7 g % b Rl AR hipétese feita. Essa impulsio parece bem referencial a ideia popperiana de que
377 mai/17 N1 13 motivos convincentes ~ impulsionados por observagdes feitas na dltima década —
espelhos % e % quando ndo é refutada, a teoria ganha forga. Isto também esta posto por Lakatos,
para acreditar que o cosmos ndo tem fim. € tudo por causa de algo que mal cabe na "
3 mas nio acho interessante aqui ressaltar a ideia de programa de pesquisa ao que
imaginag3o: o formato real do Universo.' =
esta sendo noticiado, tendo em vista os problemas de extrapolagdo que essa revista
pode ter..
"A existéncia desse periodo de crescimento vertiginoso é s6 uma teoria, mas tio
ke b eredas bem aceita que muitos cientistas dedicam a vida a estuda-la, seja resolvendo Nesta primeira UA relativa a esse trecho verificamos que se a teoria & bem aceita &
adu r o 9 o « Z
e e F 332 mai/14 N4 412 |equagBes, para estudar a matematica da expans3o, seja de um modo mais direto:  |porque ha uma parcela que nio a aceita. Divergéncia e Debate... Nessa UA cabe a
universo < v 5
procurar algum sinal dessa inflago descontrolada impresso na “parede” visivel do  |discussio do papel que um paradigma possui no conceito kuhniano e lakatiano...
Universo.”
"A existéncia desse periodo de crescimento vertiginoso é s6 uma teoria, mas tio
Rachaduras nas paredes bem aceita que muitos cientistas dedicam a vida a estuda-la, seja resolvendo Nesta primeira UA relativa a esse trecho verificamos que se a teoria & bem aceita é
u ~ - - A
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unive x « ” vish x
procurar algum sinal dessa inflagio descontrolada impresso na “parede” visivel do  |discuss3o do papel que um paradigma possui no conceito kuhniano e lakatiano...
Universo."
"A existéncia desse periodo de crescimento vertiginoso é s6 uma teoria, mas tdo
bem aceita que muitos cientistas dedicam a vida a estudai-la, seja Aqui a ideia mais sobre o trabalho
Rachaduras nas paredes 2 22 SRE T ;
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Universo."
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Fonte: Do autor, 2019.

Devemos ressaltar que optamos por ndo produzir uma “grade de analise”
(MORAES; GALIAZZI, 2016) baseada nos referencias tedricos. Desse modo, as UAs
emergiram durante as diversas leituras realizadas sobre os textos das reportagens. E
natural que, ainda que ndo pré-moldado, esse processo de unitariza¢do esteja imerso
nos referenciais discutidos neste texto, mas consideramos que esse movimento foi
saudavel a nossa analise, uma vez que as escolhas para o processo de unitarizacao
ocorreram conforme ele se desenrolou, caracterizando um processo misto de

unitarizagéo: indutivo-dedutivo. Abaixo, na figura 14, se encontra um esquema
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sintético a respeito da primeira etapa da ATD (MORAES; GALIAZZI, 2016), realizada
neste trabalho.

Figura 13 — Processo de unitarizacao e as fases de leituras dos textos
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Fonte: Do autor,2019.

O passo seguinte a unitarizagcdo na ATD é o que Moraes e Galiazzi (2016)
denominam categorizacdo. Nessa etapa reunimos em conjuntos, unidades que

possuem sentidos relativamente proximos uns dos outros. Segundo os autores:

A categorizagdo, além de reunir elementos semelhantes, também implica em
nomear e definir as categorias, cada vez com maior precisdo, na medida em
que vdo sendo construidas. Essa explicitacdo se da por meio do retorno
ciclico aos mesmos elementos. No sentido da construgcdo gradativa do
significado de cada categoria. Nesse processo, as categorias vdo sendo
aperfeicoadas e delimitadas (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 44-45).

Desse modo, durante o processo de categorizacdo, se fez presente um

movimento de constante reflex&o a respeito da elaboragao das categorias, havendo a
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necessidade de repensa-las e refind-las, na busca por uma melhor explicitagdo dos
sentidos interpretados do corpus.

Segundo Moraes e Galiazzi (2016), a categorizacdo pode ser realizada por
meio de trés métodos: (i) dedutivo, (i) indutivo e (iii) intuitivo. O primeiro tem uma
intencdo explicativa e verificativa, enquanto o segundo tem uma intencdo de
compreensao do fendbmeno, por meio da construcdo de categorias emergentes. O
método intuitivo € realizado por meio de “[...] insights que se apresentam ao
pesquisador a partir de uma intensa impregnagcdo nos dados [...]" (MORAES;
GALIAZZI, 2016, p. 46). Os autores ressaltam que em certa medida essa Ultima
técnica, de intuicdo, se encontra presente na deducao e na inducao, pois 0 processo
de categorizacao exige certa sagacidade por parte do pesquisador.

Um método misto indutivo-dedutivo (MORAES; GALIAZZI, 2016) foi o utilizado
no processo de categorizacdo realizado neste trabalho. Produzimos categorias
emergentes que tiveram como pressupostos estabelecidos os objetivos especificos e
geral da pesquisa. Consideramos que, no processo misto, o método indutivo se
encontra mais presente, pois os sentidos emergentes do processo de unitarizacao
tiveram carater decisivo na escolha das categorias construidas.

O estabelecimento dos objetivos da pesquisa como um dos pressupostos da
do processo de categorizacdo é um dos argumentos que garantem a sua validade
(MORAES; GALIAZZI, 2016). A juncdo desse pressuposto com a unitarizacdo das
producdes textuais deu origem a primeira categorizacao realizada nesta pesquisa.
Esse primeiro esforco produziu ao mesmo tempo categorias muito amplas, como
também categorias muito particulares. Assim, foi necessario realizamos um trabalho
de aproximacdo dessas categorias que tinha dois sentidos. Do geral para o particular
e do particular para o geral.

No movimento do geral para o particular percebemos quais particularidades
surgiam repetidas vezes dentro das categorias amplas, a fim de encaminhar a
construcdo de subcategorias. No movimento do particular para o geral, buscamos
aglutinar conjuntos de categorias que abordavam assuntos parecidos, ainda que de
um modo diferente.

Apo6s a primeira reunido das UAs em categorias iniciais e categorias
intermediarias (MORAES; GALIAZZI, 2016), especificamos ainda mais os sentidos,
dividindo essas subcategorias em outras menores ainda. Assim, criamos as

categorias finais. Além disso, orientamos um novo olhar para as categorias ja criadas



87

e, quando necessario, acrescentamos UAs nas quais reconhecemos novos sentidos,
bem como removemos ou transferimos UAs de uma (sub)categoria para outra.

Esse “novo olhar” permitiu uma maior seguranca com relacéo aos atributos que
as categorias da ATD tém, como homogeneidade, amplitude, precisdo e nao-
exclusdao-muatua (MORAES; GALIAZZI, 2016). Outras caracteristicas como a validade
para a pesquisa e exaustividade (MORAES; GALIAZZI, 2016) foram cumpridas em
etapas anteriores: na consideracdo dos objetivos da pesquisa, como pressupostos
para a criacao das categorias, e na escolha e consecutiva categorizacao de todas as
producdes textuais do corpus de analise, respectivamente. Desse modo, foram
construidas cinco categorias iniciais que contém 13 subcategorias distribuidas entre

elas e 10 categorias finais.

Figura 14 — Processo de categorizacao sintetizado e a sua relacdo com a unitarizacao
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Fonte: Do autor, 2019.

Apbs a definicdo das categorias iniciamos a producao dos argumentos parciais
e aglutinadores juntamente com os metatextos de cada uma das categorias. Os
argumentos produzidos sempre partem de uma parte tedrica pressuposta, uma vez

gue a construcao das categorias e as consideracdes a seu respeito também o sao.
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Enquanto os argumentos aglutinadores servem para relacionar os argumentos
parciais de cada uma das subcategorias, a producédo do metatexto serve para que
seja construido um anico texto que seja capaz de reconstruir o fendbmeno estudado
de forma a apresentar algo novo sobre ele. Desse modo, o ultimo processo realizado
para analisar as reportagens que foram selecionadas como corpus desta pesquisa foi
a construcao de um texto que seja capaz de apresentar e inferir os resultados da

analise. Moraes e Galiazzi (2016) dao a sua definicao:

[...] expresséo por meio da linguagem das principais ideias emergentes das
andlises e apresentacdo dos argumentos construidos pelo pesquisador em
sua investigacéo, capaz de comunicar a outros as novas compreensoes
atingidas (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 116).

Na producéo do metatexto, as UAs, as categorias e subcategorias nos serviram
como subsidios para que apresentdssemos as compreensdes alcangcadas por meio
da pesquisa. Unitarizagdo e categorizacdo, desse modo, nos servem como uma
estrutura béasica para a producdo do metatexto (MORAES; GALIAZZI, 2016),
enguanto estabelecemos conexdes entre cada um dos argumentos aglutinadores das
categorias. AS UAs utilizadas nos metatextos foram apresentadas de modo que o seu
codigo representativo estivesse entre chaves contendo inicialmente o nimero da
noticia que pertencente, seguida do numero da UA. Por exemplo, a quarta UA
identificada na décima noticia tem o formato {10.4}.

A estrutura basica na qual nos referimos ndo € somente abstrata — no sentido
de que d& sustentacao metodoldgica para a criacdo do texto —, mas também concreta,
uma vez utilizamos as categorias e as suas respectivas UAs na construcado de nosso
metatexto. Esses elementos da ATD UAs, categorias e argumentos
aglutinadores/parciais) serviram para sustentar os trés exercicios que séao
considerados fundamentais para a construcdo do metatexto: a descricdo, a
interpretacdo e a teorizagcdo acerca do objeto de pesquisa (MORAES; GALIAZZI,
2016).

Moraes e Galiazzi (2016) deixam claro que o ato de descrever, na perspectiva
da ATD, é uma espécie de “se manter proximo ao empirico”, uma vez que estamos
sempre imersos em uma rede de interpretacdes (com)impostas (por)para nos

mesmos. Essa descri¢cdo, ancorada em UAs e sobre o conteudo latente do corpus,
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nos serviu quase que simultaneamente ao processo de interpretacao realizado em

torno das reportagens, conforme verificamos na figura 16.

Figura 15 — Producdo do Metatexto e suas relacdbes com a unitarizacdo e
categorizacao
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Fonte: Do autor, 2019.

Interpretamos por meio dos referenciais tedricos cada uma das categorias e
subcategorias, e produzimos as relacfes supracitadas de forma que pudéssemos
compreender como as UAs e subcategorias de cada uma das categorias finais
interagem e apresentam uma determinada visdo a respeito da ciéncia. Tal escolha
caracteriza um trabalho de interpretacdo a partir de teorias a priori (MORAES;
GALIAZZI, 2016), no qual buscamos ampliar compreensfes e produzir pontes para
ampliar o campo. A teorizacdo se deu na reflexdo a respeito dos impactos que essas
publicacdes tém sobre a cultura cientifica, uma vez que a DC realizada pela revista é

uma das fomentadoras dessa cultura na sociedade.
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7 A COSMOLOGIA EM REVISTA

A revista Superinteressante existe desde 1987 e, segundo a prépria marca,
publica assuntos que ndo veriamos em outro lugar, sendo nela*. Ela busca
apresentar ao leitor a informagdo em primeira méo, acompanhando a revolucao
tecnoldgica e a criacdo e o desenvolvimento da internet como exemplos disto*¢. Em
NOSSO primeiro contato com a revista, observamos que suas publicacdes ndo sao
somente sobre ciéncias. Em seus arquivos podemos identificar algumas edicbes que
tém, em sua manchete principal, temas religiosos e mitolégicos, além de assuntos da
cultura pop.

Nas primeiras buscas por reportagens de cosmologia nos deparamos diversas
vezes com capas que nos chamaram atencéo pelo projeto gréfico. Os titulos das
reportagens sobre cosmologia, acompanhados pelas suas lides s&o, em sua maioria,
chamativos. Alguns deles anunciam eventos que ocorreram na ciéncia como grandes
acontecimentos e outros fazem perguntas ao leitor que serdo respondidas junto com
ele durante a reportagem.

Logo nas primeiras leituras, percebemos que a Superinteressante tem grande
preocupacao que a narrativa seja instigante para o leitor. Para nos ha, claramente, a
intencdo de apresentar com linguagem mais simples e informal as informacdes que a
revista busca apresentar. Uma outra caracteristica imediatamente percebida € de que
essa linguagem, apesar de descontraida, tem como intencdo apresentar a ciéncia
como algo interessante e fantastica.

Essa constante preocupacgdo permite que a revista dialogue conhecimentos
prévios do leitor com aquilo que ela almeja apresentar, mas a comunica¢ao da revista
€ majoritariamente realizada “de cima pra baixo”, do especialista para o leigo,
semelhante aquilo que consideramos o modelo contextual de DC (LEWENSTEIN,
2003). A seguir apresentaremos uma rapida descrigdo dos textos analisados. Essas
descricOes fazem parte do nosso primeiro contato com o corpus de analise, no qual
os lemos em nivel superficial de seu conteido (MORAES; GALIAZZI, 2016).

45 Disponivel em: <http://publiabril.abril.com.br/marcas/superinteressante>. Acesso em: 19 ago. 2019.

46 Disponivel em: <https://super.abril.com.br/historia/15-anos-de-super/>. Acesso em: 19 ago. 2019.
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7.1 UMA BREVE DESCRICAO DOS TEXTOS

N1) Marcelle Soares-Santos: a cacadora de luz

A reportagem foi publicada no més de margo de 2019, na edicao 402 da revista
Superinteressante, mas relata acontecimentos do ano de 2017, quando ondas
gravitacionais foram detectadas novamente pelo laboratério LIGO (Laser
Interferometer Gravitacional-Wave Observatory). Em um contexto mais amplo, no ano
de 2017, os cientistas Kip Thorne (1940-), Rainer Weiss (1932-) e Barry Barish (1936-
) receberam o prémio Nobel de fisica pelas suas contribui¢cdes na deteccéo de ondas
gravitacionais no ano de 2015.

Na reportagem, Marcelle Soares-Santos (1983-) é apresentada ao publico
imediatamente como uma cientista brasileira, capixaba. O autor do texto, Bruno
Vaiano, inicia o texto na infancia da cientista, no interior do Para, e a sua primeira
interacdo com a relacdo entre a velocidade do som e da luz em fenédmenos
observaveis, assunto relativamente interessante para a pesquisa que Marcelle realiza
atualmente. Seguindo o texto, hd um salto para o momento atual da vida de Marcelle
em Chicago, nos Estados Unidos, em que o autor inicia a descricao de seu trabalho e

a equipe na qual faz parte. Em seguida ha uma foto da cientista.

Figura 16 - Imagens da reportagem N10. A esquerda a foto da cientista Marcelle
Soares, em um dos laboratorios em que atua

Phekiacivkeviipiriunomnssm T oy e spe—

Fonte: Site da revista Superinteressante. Disponivel em: <https://super.abril.com.br/especiais/a-
cacadora-de-luz/>. Acesso em 11 nov. 2019.

O texto segue explicando o fendmeno das ondas gravitacionais, 0s corpos e as
escalas envolvidas para que elas possam ser detectadas. Além disso, explica como
funciona a detecc¢éo dessas ondas e o trabalho realizado no LIGO para entdo situar a

contribuicdo de Marcelle no estudo do fendmeno: Ela trabalha com telescopios “high
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tech” que possuem cameras de alta resolugaéo — que ela mesma ajudou a construir —
para detectar a luz que pode ser produzida em colisbes de grandes corpos celestes
como, no caso da noticia, duas estrelas de néutrons.

Apos declarar o sucesso em observar através desses telescopios, um “pontinho
de luz” no céu, o texto afirma a importancia deste tipo de acontecimento para a carreira
de um cientista e explica como Marcelle faz uso dessas detecc¢des para calcular a taxa
de expanséao do universo e compreender a energia escura. Logo em seguida o texto
salta novamente para a vida da cientista, que viveu no Para até os 14 anos, e cursou
graduacdo na Universidade Federal do Espirito Santo, doutorado na Universidade de
Sao Paulo e pés-doutorado no Fermilab. Neste trecho, o autor relata que Marcelle é a
anica mulher negra no projeto Dark Energy Survey (DES).

Na terceira e quarta parte do texto, ha uma preocupacao em explicar o trabalho
de calcular a expanséo do universo e compreender o0 aumento da taxa na qual essa
expansao ocorre. Nisto apresenta a energia escura, objeto do DES, e a importancia
de o trabalho de observar colises de corpos muito massivos para o projeto. O texto
também apresenta, em uma explicacdo didatica, como pode ser calculada essa taxa
e 0 que se encontra aberto nesse estudo. Faz isto com uma descrigdo propria e pela
voz da prépria cientista que relata as dificuldades e limitagcbes que atualmente séo

encontradas no desenvolvimento de pesquisas cosmoldgicas.

N2) A maior revolucdo na astronomia em 400 anos

A reportagem de Salvador Nogueira, da edicdo de numero 383, de dezembro
de 2017, aborda a deteccéo das ondas gravitacionais pela colaboracao internacional
do LIGO e outros estudos que fizeram uso desse evento. A reportagem comeca
explicando onde estdo estabelecidos os dois observatérios americanos que
realizaram essa deteccao. O autor explicou como podem ocorrer os fenémenos das
ondas gravitacionais e quais sao processos e astros necessarios para isto.

Na sua continuidade, o texto aborda a importancia dessa deteccdo para a
comunidade cientifica e fala sobre a premiacdo de alguns dos envolvidos nas
colaboracdes no prémio Nobel de 2017. Depois retoma a explicacdo dos processos
astrondmicos envolvidos na producao das ondas gravitacionais e inicia um trecho que

fala sobre os desdobramentos dessa pesquisa para outros estudos.
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No tépico “Champagne Supernova” — titulo de uma musica da banda britanica
Oasis*’ — esses outros estudos, abordados pelo autor na reportagem, sédo aqueles
que buscam compreender como sdo formados os elementos mais pesados no
universo. A reportagem encaminha uma explicacdo de que eles seriam formados por
supernovas e neste momento explica o que elas séo.

Em seguida o texto retoma os estudos cosmoldgicos sobre a expansdo do
universo, explicando qual a contribuicdo da deteccédo das ondas gravitacionais para
ele. Ao final, o autor destaca a importancia da deteccdo das ondas gravitacionais
afirmando que esse estudo esta apenas em seu comeco e que ele pode revelar o

nosso desconhecimento acerca do cosmos.

N3) O Universo é um jogo de espelhos

Essa reportagem, escrita por Ana Carolina Leonardi e publicada em julho de
2017, na edicdo de numero 377 da revista. O texto da reportagem tem como principal
foco as possibilidades que um universo infinito permitiria. O texto se inicia com uma
imagem que representa aquela que foi a mais explorada pela autora: a possibilidade
de existir uma copia exata do mundo (fig. 17) que vocé vive e de vocé mesmo em
alguma parte deste universo. O desenvolvimento de todo o texto subsequente se da
sob as permissividades, proibicées e dificuldades tedricas para que nos encontremos

Nno cenario proposto.

47 Amusica e seu clipe estao disponiveis em: <https://www.youtube.com/watch?v=tl-5uv4wryl>. Acesso
em 19 dez. 2019.
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Figura 17 — Imagem da reportagem de um “jogo de espelhos” e das copias contidas
nele

(Tomas Arthuzzi/Superinteressante)

Fonte: Site da revista Superinteressante. Disponivel em: <https://super.abril.com.br/ciencia/o-universo-
e-um-jogo-de-espelhos/>. Acesso em 11 nov. 2019.

No decorrer do texto, a autora apresenta conhecimentos a respeito da fisica de
particulas, da teoria da relatividade e da cosmologia, partindo de alguns de seus
pressupostos para desenhar o cenario proposto logo em seu titulo. Nisto, prop&e ao
leitor alguns modelos cosmolégicos, sendo o principal, um universo plano e infinito.
Em seguida apresenta duas pesquisas experimentais, uma delas com a sonda
WMAP, para corroborar a narrativa empreendida.

ApOs essa apresentacdo, 0 texto possui um box que tem como intencao
descrever uma nova interpretacao para o Big Bang. Neste caso, a autora informa ao
leitor que um universo infinito ndo exclui a possibilidade de que um momento de
criacao tenha ocorrido. Saindo do box a autora retoma a discussao das condi¢des
para que o leitor tivesse um clone seu nesse universo e encerra o texto declarando a
impossibilidade que ele conheca o seu idéntico devido a existéncia de algumas “leis

da natureza”.
N4) “O humor é uma arma da ciéncia”
Essa publicacdo ocorreu também na edigdo de numero 344, no més de margo

de 2015. Ela é uma entrevista com o fisico norte-americano Brian Greene (1963-), um

cientista especialista da teoria das cordas, autor do conhecido livro “O universo
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elegante” e que presta servigos de consultoria para a série “The Big Bang Theory” da
produtora Warner Bros.

Nessa entrevista, publicada por Rodrigo Rezende, o cientista conversa um
pouco sobre as opgdes tomadas em suas palestras, a visdo que “pessoas leigas” tém
sobre a ciéncia, e responde perguntas a respeito do objetivo dessas palestras
enquanto desmistificacdo de algumas dessas visdes, especialmente sobre a
linguagem utilizada no trabalho cientifico. Além disso, discutiu a possibilidade de uma

Unica pessoa, sozinha, causar grande impacto na ciéncia.

N5) LHC, depois da festa vem o qué?

A reportagem de Luiz Romero, da edicdo 344 da revista Superinteressante foi
publicada no més de marco do ano de 2015. Nela, o autor pretendeu apresentar 0s
novos desafios do que ele chamou de “o laboratério mais fenomenal do mundo”, o
LHC (Large Hadron Collider). Naquele contexto o LHC permanecia fechado para
reformas por dois anos (2013-2015), depois da detec¢do do que seria o béson de
Higgs (em 2012). Deste modo, o texto tem no seu inicio uma breve descricdo da
realidade a partir da fisica de particulas para, em seguida, o autor introduzir a referida
particula elementar.

O autor, entdo, opta por descrever o tamanho da festa que possivelmente
ocorrera na época da deteccao e afirma o encerramento de uma busca de mais de
dois séculos pela(s) particula(s) elementar(es), iniciada na Grécia por Demdécrito (460
a.C.-370 a. C.). Em seguida o texto salta até o século XX para apresentar a situacao
na qual a ciéncia se encontrava em relacdo as pesquisas sobre particulas
elementares, descrevendo a interacdo de algumas delas em situa¢des do cotidiano.
Ao fim deste trecho, a reportagem descreve teoricamente o boson de Higgs e a sua
funcéo no Modelo Padréo.

Apbs explicar a partir de uma analogia a relacdo entre a velocidade das colisbes
e as energias envolvidas nos experimentos do LHC, a reportagem se encaminha para
responder a pergunta realizada em seu titulo. Nesse movimento, o autor deixa clara a
incompletude das respostas obtidas a partir das teorias e experimentos realizados até
aquele momento, introduzindo a matéria escura como a “particula do Diabo”. O texto

descreve trabalhos a respeito dessa “nova matéria”, que nao interage com a luz, e
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afirma a importante posigdo que o LHC, com mais de 10 mil “mentes geniais” e uma
‘maquina superpotente”, assume neste contexto.

Por fim, o texto explica algumas das hipdteses criadas a partir do Modelo
Padrdo para a matéria escura e apresenta desdobramentos e estudos sobre outro
ente fisico de dificil deteccdo no contexto atual, a energia escura. Em seu final a
pagina recomenda a leitura de outras duas noticias, uma delas intitulada “A particula

de Deus”.

N6) Rachaduras nas paredes do Universo

A reportagem da edicdo 332, do més de marco de 2014, relata “a maior
descoberta do século” — segundo a redacdo da Superinteressante —, a suposta
detecgdo de ondas gravitacionais distantes, “nas paredes do cosmos”. Na publicac&o
o(s) autor(es) buscou(aram) descrever como toda a pesquisa ocorreu e as
possibilidades que tal deteccdo poderia gerar para o campo da cosmologia. Para
realizar isto, o texto € iniciado com uma explicacdo de como seria possivel olhar para
0 passado engquanto olhamos para cada vez mais longe no universo devido a distancia
que a luz precisa percorrer para nos alcancar aqui, na Terra.

Ainda abordando a luz, o texto opta por descrevé-la enquanto uma onda
eletromagnética para abordar a radiacao césmica de fundo que permeia todo o tecido
espaco-tempo. Na sequéncia, o texto se encaminha para a hipétese de que houve um
periodo inflacionario em determinado momento de expansao césmica, tdo logo explica
gue um modelo cosmoldgico que tem sua origem no Big Bang possui esse momento
de inflac&o.

O texto afirma que o periodo inflacionario é apenas uma teoria, mas que
atualmente se encontra bem consolidada na comunidade cientifica, a0 menos o
suficiente para que cientistas se debrucem sobre ela e para movimentar outras
pesquisas baseadas nela. Neste ponto o texto apresenta uma pesquisa empreendida
para compreender o desenvolvimento do cosmos por meio de observacbes
telescopicas. Além disto, a reportagem relata que os resultados dessa pesquisa tém
auxiliado outras pesquisas de natureza tedrica como a tentativa de sintetizacdo de
uma “teoria de tudo”, que unificaria toda a fisica moderna.

Por fim, uma outra pesquisa que poderia ser auxiliada por essas observagdes

e estudos seria a da existéncia de multiversos. Optando por chama-la de “mais ousada
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hipotese cientifica ja concebida”, o texto a apresenta como plausivel e coerente
enquanto permitida pelos principios atuais. Na explicacdo, sdo apresentadas as
palavras de Andrei Linde (1948-) que faz uma analogia para explicar como a
instabilidade de um periodo inflacionario teria causado um “rasgo no tecido espago

tempo”, passando a existir multiplos universos, oriundas dessas separagdes.
N7) De onde viemos?

Essa publicacao faz parte de uma série de reportagens que estdo contidas na
edicdo 316 da revista Superinteressante. Na ocasido essas reportagens formaram a
manchete principal da revista no més de marco de 2013, conforme observamos na
figura 18. Eduardo Szklarz e Bruno Garattoni iniciam o texto escrevendo o que
chamam de “histéria do universo”. Entretanto, logo em seguida, afirmam que a sua
primeira versao dessa histdria na verdade seria a hipotese tradicional de que néo
havia um antes do Big Bang para entdo apresentar a hipotese “menos tradicional” de

gue existe na realidade um movimento ciclico de criacao de universos.

Figura 18 - Capa da edicao 316 da rewsta Superlnteressante
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Fonte: Site da revista Superinteressante. Disponivel em: < https //super.abril.com.br/superarquivo/316/

>, Acesso em 13 nov. 2019

Os autores dao seguimento para o porqué de ideias “menos comuns”, como
essas, ainda integrarem o corpo de conhecimentos produzido pela cosmologia. Em
sua explicacdo, eles apontam a incompletude que a teoria do Big Bang detém em

relacdo a grande quantidade de matéria do universo, bem como de sua expanséao,
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apontando como responséavel deste ultimo fenébmeno a energia escura. Em seguida o
leitor & apresentado a outra teoria sobre o desenvolvimento do cosmos na qual
poderiam existir diversos universos que estariam separados por espacos muito
grandes, nas palavras do fisico brasileiro Marcelo Gleiser (1959-).

Em seu final, o texto apresenta ao leitor os esforcos recentes da ciéncia para
explicar como a matéria do universo foi criada. Neste caso, aborda o béson de Higgs
gue, no contexto da noticia, acabara de ser detectado e estudado pela colaboracéo

cientifica internacional do CERN (Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire).

N8) O bd6son de Higgs ndo deu nem pro comecgo

A reportagem que foi publicada na revista em agosto de 2012 fez parte da sua
edicdo de numero 307. Naquele contexto, uma das equipes do LHC acabara de
detectar uma particula que acreditavam ser o boson de Higgs. A detec¢do ocorreu um
més antes dessa reportagem e 0s cientistas passaram a analisar os dados para
garantir certa confiabilidade de que a particula detectada era uma que possuia as
propriedades previstas e sugeridas por Peter Higgs (1929-) e outros cientistas na
década de 19604,

O texto da reportagem é assinado pela redacdo, mas leva logo no seu inicio o
nome de Salvador Nogueira. O autor inicia a reportagem afirmando a comemoracgéao
em torno da deteccdo do béson enquanto uma “celebragao nerd” e explica que essa
euforia era devido ao encerramento do Modelo Padréo de Particulas em seu carater
observacional. Em seguida, o texto explica a importancia da sua deteccao,
apresentando o Modelo Padrdo como aquele que pode explicar uma parte pequena
do universo.

Durante a explicacao da importancia do Modelo Padré&o os autores introduzem
ao leitor a matéria e a energia escura como as outras partes que formam o cosmos.
Afirmam, encerrando a explicacdo dos 4,6% do universo, que o acelerador de
particulas poderia ser utilizado para compreender de melhores formas essas
entidades.

Aléem da matéria e da energia escura, a reportagem também aborda a

gravitacdo enquanto um fendmeno que ndo € bem explicado pelo Modelo Padréo,

48 Para saber mais é possivel consultar o trabalho de Pimenta et al. (2013), disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/rbef/v35n2/06.pdf>. Acesso em: 17 ago. 2019.
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apontando os esforgos para “quantizar a gravidade”. J& no fim do texto o autor cita
exemplos nos quais a gravidade e altas energias encontram-se presentes e a
necessidade de se ter uma teoria que seja capaz de compreender tais situacoes.
Nesse sentido, aponta o LHC também como um potencial simulador de algumas
caracteristicas do Big Bang e garante, também, que o boson é apenas o inicio de uma

longa pesquisa ainda a ser feita.

N9) E se o Big Bang néao tivesse acontecido?

Essa reportagem, também assinada pela redacdo da Superinteressante, mas
gue leva o nome de Raphael Soeiro, foi publicada na mesma edicdo de N8, do més
de agosto de 2012. Nela, o autor se prop6s a discutir as outras possibilidades para o
surgimento e desenvolvimento do universo além daquela que é proposta pela teoria
do Big Bang. Neste sentido, o autor inicia o texto apresentando a referida teoria
juntamente com seus problemas, como determinados fenbmenos que ela ainda ndo
consegue descrever e evoca uma fala do fisico brasileiro Laerte Sodré Jr., da
Universidade de Sao Paulo (USP), de que o que se fala sobre a origem do universo é
especulacao.

Em seguida apresenta o Big Bang como uma série de explosées nas quais 0
universo foi criado, além de explicar que o universo esta crescendo mais rapido,
segundo algumas “descobertas recentes”. Cita a existéncia de desafios no ambito da
astrofisica e da astronomia abordando a energia escura — uma forca contraria a
gravidade — enquanto um deles. Depois disto, afirma ao leitor que se o Big Bang néo
tivesse acontecido, nada seria como € hoje para, em seguida, afirmar que se trata de
uma teoria bem aceita, mas ndo a Unica.

No final do texto hd um grande box no qual o autor apresentou seis outras
possibilidades para a criagdo do universo. Sao cinco possibilidades que foram
apresentadas ao leitor como modelos cosmoldgicos cientificos, enquanto a ultima
delas € uma breve explicagdo de como a religido catdlica argumentaria a criacdo do
universo. O lide desse box (fig. 19) dialoga diretamente tanto com o titulo da
publicacdo, “E se o Big Bang nao tivesse acontecido?”, como com a frase que o
intitula, “No inicio”, respondendo assim, com variedade a pergunta feita no titulo da

reportagem.



Figura 19 — Quadro da reportagem N8 com diversos modelos cosmolégicos
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NO INiCIO
N3o haveria nada. Ou o Big Bang ndo seria como sabemos

Multiverso

Ok, sem o Big Bang nosso Universo ndo existiria. Mas talvez existissem outros. A ciéncia ndo
consegue provar isso, mas também néo descartou a hipdtese, ja que uma das caracteristicas de
um universo paralelo € nunca entrar em contato com outro. Fica praticamente impossivel
comprova-lo ou refutd-lo. Na teoria, a Unica coisa que pode vazar de um universo para o outro € a
gravidade. Seria a energia escura a prova que faltava? Ainda € muito cedo para dizer.

Big-crunch

Se ndo houvesse a energia escura, responsavel pelo espetaculo do crescimento do Universo, ele
passaria a encolher e encolher, concentrando toda a matéria outra vez. Isso € o Big-Crunch.
Depois de se contrair, 0 Universo explodiria novamente, gerando outro Big Bang. E isso
aconteceria ciclicamente.

Fim da matéria
Essa teoria diz que a expansao continuara até que toda a matéria se dissipe por completo. Entdo,
o campo de energia que envolve o Universo gera outra explosao. Comega tudo de novo.

Outros big bangs

0 Big Bang como conhecemos pode ter criado apenas um universo, 0 nosso. Mas, como ndo
temos nenhum conhecimento de supostos outros universos, nao sabemos como eles teriam
surgido. Ou seja, 0 nosso pode ser apenas uma de tantas outras Grandes Explosdes. E ainda ha
uma teoria que diz que o Big Bang é resultado da colisdo entre dois universos. Um mero tropecao
cosmico, como tantos outros. O Big Bang ndo seria o grande inicio. Apenas mais um.

Bola de sabdo

A teoria lembra aquela musica do Babado Novo: o Universo seria uma bolha de sabdo que cresce
até explodir. Ndo se sabe quando vai estourar, nem quais as consequéncias (os planetas
poderiam ser expulsos do Sistema Solar, por exemplo). Ai, entdo, ela geraria outro universo. Pirou
minha cabega.

Eafé?

0 Vaticano, por exemplo, reconhece o Big Bang como uma obra divina — e ndo do acaso. Sem ele,

Deus daria um outro jeito para criar tudo isso ai. E fim de papo.

Fonte: Site da revista Superinteressante. Disponivel em: <https://super.abril.com.br/ciencia/e-se-0-big-

bang-nao-tivesse-acontecido/>. Acesso em: 02 dez. 2019.

N10) O som do espaco

Essa reportagem foi publicada originalmente no més de setembro de 2011, na

edicdo de namero 295, mas foi atualizada em fevereiro de 2016, apos a deteccéo de

ondas gravitacionais pelo LIGO. Assim, néo tivemos acesso ao material original da

reportagem, tendo em vistas as evidentes mudancas na reportagem — citacdes de


https://super.abril.com.br/ciencia/e-se-o-big-bang-nao-tivesse-acontecido/
https://super.abril.com.br/ciencia/e-se-o-big-bang-nao-tivesse-acontecido/
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eventos de posteriores ao ano de publicacdo original. Nesta publicacdo Salvador
Nogueira relata o desenvolvimento ocorrido em pesquisas experimentais a respeito
do universo.

Ele inicia afirmando as mudancas em como observar o cosmos, do olhar para
0 ouvir. Isto para que seja possivel compreender o que havia antes do Big Bang. O
autor descreve de forma geral como funcionam os trabalhos com a deteccéo de ondas
eletromagnéticas e logo em seguida trata do fato de que se tornou interessante
detectar outro tipo de onda, as gravitacionais. Para explicar o que sdo, o autor opta
por abordar a Relatividade Geral, evocando a figura de Einstein como cientista
possivelmente com mais “previsdes fantasticas confirmadas”. Apos tratar a referida
teoria, o texto encaminha uma explicacdo sobre como pode ocorrer o fenbmeno de
ondas gravitacionais e como elas podem ser detectadas.

Antes do box que encerra o texto, o autor optou por falar sobre os diversos
detectores que tém sido criados para captar esses “sons do espago”. Cita, neste caso,
o detector da USP, Mario Schenberg, que tem formato diferente do LIGO. Depois de
descrever a importancia das pesquisas para compreender melhor os buracos negros
0 texto retoma outra explicacdo, agora do pesquisador do INPE, Odylio Aguiar, que
aborda a importancia do detector brasileiro para a pesquisa de ondas gravitacionais.
Cita, por fim, outros detectores espalhados pelo mundo até chegar no pequeno box
gue ja falamos.

Esse box declara a possibilidade de a pesquisa com ondas gravitacionais
avancar no sentido da quantidade de detecc¢bes, permitindo, deste modo, que sejam
“revelados mistérios”, a exemplo daquilo que aconteceu antes do Big Bang. O box
termina com uma explicacdo sobre o que os cientistas que defendem essa tese, de

que havia um antes do Big Bang.

N11) O que havia antes do Big Bang?

A reportagem mais antiga analisada nesta pesquisa foi publicada em agosto de
2010, na edicdo de numero 281 da revista Superinteressante. Rodrigo Rezende
escreve 0 texto sobre a teoria do Big Bang e sobre outras teorias que podem dar
argumentos adicionais a ela. Isto para responder a pergunta que se encontra no titulo

da reportagem. Ele inicia com uma imagem que representa 0 que seria o Big Bang e
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situa o leitor em uma parte do mesmo universo que uma hora teria se expandindo
rapidamente, pois todos os lugares estariam ocupando 0 mesmo espaco.

Dando seguimento a esse preambulo, ele aborda o que haveria antes do Big
Bang e o que ha “do lado de fora” do universo. Afirma ao leitor que a maioria dos
cientistas ndo se preocupa com essas perguntas, uma vez que isto estaria fora do
alcance da ciéncia, mas que existem alguns pesquisadores preocupados em dar
respostas a esses questionamentos.

No primeiro topico do texto o autor aborda novamente questdes sobre o
momento inicial de expansao do universo e em seguida relaciona esse evento com o
fenbmeno dos buracos negros. Apds explicar como um buraco negro poderia ser
formado, deixa claras ao leitor as limitacées que estudos sobre esses objetos sofrem.
E apresenta logo a ideia do cientista Lee Smolin (1955-), de que na verdade o Big
Bang teria sido uma singularidade de outro universo, sendo este, em que vivemos, um
universo-filho do seu anterior.

O topico dois do texto aborda a teoria das Supercordas. Apos explicar uma
parte dessa teoria o autor encaminha as possibilidades que ela da para compreender
a origem do universo. Explica que esse novo modelo foi proposto por cientistas no
inicio do século XX e o descreve, afirmando ao leitor que a origem do universo, neste
caso, seria completamente ocasional. Cita uma fala do cientista britanico Paul Davies
(1946-) de que a teoria pode ser uma grande conquista para ciéncia, mas que talvez
nao pode ser desenvolvida em sua plenitude como a comunidade cientifica gostaria.

O terceiro tépico de desenvolvimento do texto trata da fisica quantica. O autor
inicia com uma extrapolacdo a respeito da teoria quantica: a possibilidade de um
objeto macroscépico atravessar outro. Em seguida, afirma uma certa esquisitice por
parte da teoria e trata a probabilidade de o evento explorado anteriormente ocorrer.
Partindo desse principio o autor considera a probabilidade de que outro universo surja
dentro do nosso. O ultimo tépico aborda o desenvolvimento do universo e os reflexos
que ele pode causar na visdo sobre a nossa posi¢cdo nele, sugerindo que nos

estariamos vivendo em uma simulagao.
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7.2 AS CONCEPCOES SOBRE A CIENCIA NA SUPERINTERESSANTE

Em nossas analises obtivemos um sistema que possui 0s trés niveis de
categoria indicados por Moraes e Galiazzi (2016) — categorias iniciais, intermediarias
e finais. Essas subcategorias (categorias intermediarias e finais) tiveram como
objetivo tornar cada vez mais especificas as qualidades dadas para o que
consideramos 0s quatro elementos que poderiam descrever a ciéncia apresentada
pela revista Superinteressante. Entretanto, conforme veremos a seguir, nem todas as
categorias inicias tem categorias finais.

As categorias iniciais, que consideramos para apresentar a concepc¢ao de
ciéncia da revista Superinteressante em noticias de cosmologia, foram: O
conhecimento cientifico, o trabalho cientifico, o cientista, o desenvolvimento
cientifico e as influéncias na ciéncia. O resultado dessa categorizacdo se encontra

na figura abaixo.

Figura 20 — Categorias construidas no processo analitico

Categorias Iniciais Categorias Categorias Finais
Intermediérias

Conjectural

Como uma descriciio Incompleta
cientifico

Da propria natureza

Como uma verdade

Precisa e absoluta

Coma um método que
conduz a provos

Coma uma descoberta
espontdnen

O trabalho
cientifico

Como uma forma de
alcangar a verdade

Como uma investigagdo
diversa e criativa
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Como génio

O cientista

: De acumulagdo linear
De trabalhos impares

De carater coletivo

O desenvolvimento
cientifico

Como processo histdrico Pénsil e dinamico

Permeado pela

Da sociedade divergéncia e debate

As influéncias na

ciéncia Da tecnologia

Da subjetividade

Fonte: Do autor, 2019.

Construimos as categorias e subcategorias de forma que a leitura integral e,
em sequéncia, de “categoria inicial + categoria intermediaria + categoria final”
indicasse imediatamente a visdo que as suas UAs apresentam. Desse modo, UAs que
apresentam ao leitor o desenvolvimento cientifico como construido historicamente por
diversos sujeitos estéo contidas na primeira categoria, “O desenvolvimento cientifico”,
na segunda categoria “como processo histérico” e na terceira categoria, “de carater
coletivo” a qual, em sua leitura completa, fica “O desenvolvimento cientifico como
processo historico de caréter coletivo”, por exemplo.

Percebemos uma grande quantidade de aspectos positivos a respeito da NdC,
uma vez que caracteristicas mais adequadas foram atribuidas com mais frequéncia
aos aspectos que analisamos do que aquelas que consideramos equivocadas. Como
poderemos observar pelas tabelas em cada um dos topicos, as duas categorias que
tém maior equilibrio em relagao a visées consideradas errdbneas e adequadas sao “O
conhecimento cientifico” e, principalmente, “O cientista”. Ademais, a seguir se
encontram 0s metatextos de cada uma das categorias iniciais, divididos por suas

categorias intermediarias.
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7.2.1 O conhecimento cientifico

Durante as andlises das publicacbes, observamos que seus textos
frequentemente mencionavam diferentes modelos cosmoldgicos. Isto impactou
diretamente a quantidade de UAs percebidas e posteriormente contidas na categoria
“O conhecimento cientifico”. Um exemplo explicito e mais objetivo dessa variedade
esta na publicacdo “E se o Big Bang néo tivesse acontecido?” (N9), que traz um
quadro com modelos cosmolégicos que, segundo a revista, ja foram propostos para
explicar a dindmica cosmoldgica.

Foram reconhecidas 85 UAs que fazem representacbes acerca do
conhecimento cientifico. UAs dessa categoria estdo presentes em todas as
publicacbes analisadas, ainda que em menor quantitativo em determinadas
reportagens, como em N10 que possui apenas uma.

Ha uma larga diferenca na quantidade de UAs que fazem representacfes mais
adequadas (0 conhecimento cientifico como uma descricdo) em relacdo aquelas
menos adequadas (o conhecimento cientifico como uma verdade). Além disso, em
nenhum dos textos analisados a quantidade de representacdes errdbneas superou a

quantidade de representacfes mais adequadas sobre o conhecimento cientifico.

Quadro 3 — Quantitativo das representacdes do conhecimento cientifico classificado
em subcategorias

Categoria | subcategorias N1 |N2 | N3 N4 |N5| N6 | N7 | N8 | N9 | N10 | N11 | Total
O conhecimento cientifico 4 16|11 2|15 12| 6 6 9 1 | 13 | 85
como uma descri¢éo 4 5|7 |1|10]| 8 4 5 6 - 8 | 58
conjectural 11117 1113] 5 2 1 4 - 6 | 31
incompleta 2 3] -|-15|1 1 2 1 - 1 16
provisoria 1111 -1-12] 2 1 2 1 - 1 11
como uma verdade -1 114 11|65] 4 2 1 3 1 5 27
da propria natureza -3 -] - - - 3 - - 8
precisa e absoluta - -1 [1]5] 3 2 1 - 1 5 19

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Poucas foram as oportunidades em que nédo reconhecemos a presenca de
variedade de compreensdes do que € o conhecimento cientifico. Somente em duas

reportagens (N1 e N10) ndo percebemos a presencga simultdnea de uma concepc¢ao
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mais proxima daquilo que consideramos adequado e daquilo que consideramos
errdbneo enquanto representacao do que é conhecimento cientifico.

Quando elaboramos essa categoria partimos do pressuposto de que o
conhecimento cientifico € um produto do trabalho cientifico. Projetamos inicialmente
que ele poderia ser apresentado enquanto uma descri¢cao ou interpretacdo provisoria
e conjectural dos fenémenos, ou um produto imutavel, absoluto e neutro (GIL-PEREZ
et al., 2001). Entretanto, como podemos observar no quadro acima, duas subdivisdes
emergiram durante as analises realizadas.

A primeira delas foi a representacédo de que o conhecimento cientifico é o que
determina a natureza e como seus fendmenos se manifestam, em uma espécie de
“‘determinismo as avessas”. A segunda, ja no espectro de representacbes mais
adequadas, é a de que o conhecimento cientifico, para além daquele caréater

provisorio, possui também uma certa incompletude, conforme explicaremos logo.
7.2.1.1 Como uma descri¢ao

Compreendemos que a descri¢cdo é uma acdo de representar para o outro. E
apresentar aquilo que se enxerga, como se enxerga, por meio de uma linguagem. E
neste sentido que consideramos o conhecimento cientifico como uma descri¢éo e
interpretacdo humana sobre a natureza e seus fendmenos. Portanto, nesta
subcategoria estdo as UAs que apresentaram os conhecimentos sobre o universo,
fruto dos estudos realizados pela comunidade cientifica, enquanto descricdo e
interpretagéo da estrutura e do desenvolvimento do universo.

Em alguns dos textos analisados a representacdo do conhecimento cientifico
enquanto uma descricdo se encontrava em seu conteuddo manifesto (MORAES;
GALIAZZI, 2016). Inclusive, em alguns momentos, os autores optaram por declarar
isto para o leitor. Possivelmente a mais explicita das UAs identificadas esta em N11,

guando o autor trata sobre a teoria quantica:

Se 0 objetivo é descrever o comportamento de uma quantidade
ridiculamente grande de particulas subatdémicas fervilhando
freneticamente a uma temperatura 10 trilhdes de trilhGes de vezes
superior a do Sol, é quase impossivel ndo usa-la. Ela funciona como
uma espécie de superzoom em espagos menores que o nucleo de um
atomo. Pena que, as vezes, a teoria quantica tem um efeito tdo
devastador guanto uma camera de alta definicho em um rosto cheio
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de rugas: revela todos os detalhes “deselegantes” que se escondem
no interior da matéria {11.23}.

Compreendeu-se, neste caso, a teoria quantica como uma opcao para
descrever a dindmica das particulas subatdmicas, mas ndo a Unica para realizar tal
feito, uma vez que o autor opta por afirmar que é “quase impossivel nao usa-la”, em
vez de somente “impossivel’. No caso desta UA, ha de se levar em consideracéo,
ainda, a comparacao realizada entre a teoria e uma “camera de alta definicao”, objeto
no qual precisamos “olhar através” para registrar aquilo que gostariamos. Aquilo que
temos nos “arquivos gravados” € a realidade descrita pelo olhar de alguém, pois,
ambos os dispositivos, teoria e camera, ndo se operam sozinhos.

Outra comparacdo que apresentou o conhecimento cientifico como uma

descricédo da realidade ocorreu em N8, quando o autor explicava o Modelo Padrao:

A razao para tanta festa era que o tal béson era a figurinha que faltava
para completar o grande &lbum das particulas, também conhecido
como Modelo Padrdo. Uma forma simplificada de pensar nele é
imaginar uma tabelona gue especifica as caracteristicas de todos 0s
componentes da matéria e da energia {8.3}.

Um album de figurinhas é um livio composto por imagens e descri¢cdes de
personagens, reais ou imaginarios. Os colecionadores que optam por um desses
albuns tém o trabalho de encontrar as partes que o compde. Essas partes, por sua
vez, ja foram escolhidas por outras pessoas para se tornarem objeto de busca. E a
propria reportagem deixa clara a importancia das buscas pela particula que tivesse as
mesmas caracteristicas do que deveria ter um béson de Higgs: completar a tabela que
especifica as caracteristicas do que consideramos atualmente as particulas
elementares.

Quando se completa um album de figurinhas, tem-se em méaos a melhor
representacdo que este livro pode entregar. Entretanto, completar o album de
figurinhas ndo garante ao seu colecionador que ele tenha a totalidade daquilo que é a
realidade. Além disso, o fato de ainda nao ter completado este album ndo o torna
menos interessante para a comunidade que o coleciona. Geralmente muito ao
contrario, enquanto ndo completado, as suas partes sdo objeto de continua busca.

Séo ideias semelhantes a essas que verificamos em trechos das publicagdes que
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apresentavam caracteristicas de incompletude ou inconclusdo do conhecimento
cientifico.

Na reportagem que tratava sobre a deteccao béson de Higgs (N5), os autores
destacavam a importancia da particula, mas também chamavam a atencdo para 0s

outros desafios que viriam em seguida a ela:

Os outros 82% estdo na forma de "matéria escura”, algo que existe,
mas ninguém sabe do que é feito — se a coisa for mesmo composta de
particulas, certamente ndo sdo as 17 que a gente conhece, como
resume o fisico portugués Joao Varella, do Cern: "A matéria escura é
diferente daquela que compde estrelas e planetas; diferente da dos
atomos que formam o nosso corpo”. E agora? “Agora a grande missao
da fisica de particulas é entender a matéria escura”, completa uma
colega italiana de Jodo no Cern, a fisica Gaia Lanfranchi, para em
seguida revelar sua frustragao: [...] {5.18 }.

O irbnico é que, mesmo se tudo der certo, e acharem as patrticulas
supersimétricas, o trabalho de entender o Universo ainda vai estar no
comeco. A matéria escura e a matéria normal ndo respondem por tudo
0 que existe do lado de fora (e do de dentro) da sua janela. As duas
juntas equivalem a s6 30% de tudo o que existe de verdade no
Universo {5.37}.

Se continuarmos a comparacao realizada em N8, poderiamos supor que ha
outros albuns que precisam ser completados para termos toda a colegao “O Universo”.
Ou seja, o conhecimento cientifico que a cosmologia ja produziu a respeito do nosso
cosmos nao é suficiente para explicar sequer a totalidade de sua composi¢éo sendo,
portanto, incompleto. Outro exemplo dessa incompletude na cosmologia, mas agora

a respeito da dindmica do universo, esta no texto N7:

Todo o resto, 96%, supostamente é preenchido por coisas estranhas:
a energia escura e a matéria escura, que nao somos capazes de ver.
A teoria do Big Bang tampouco explica por que o Universo esta se
expandindo cada vez mais rapido, num_fendémeno chamado
aceleracdo cosmica {7.8}.

Devido a relacdo que a cosmologia adquiriu com a fisica quantica e a
Relatividade Geral, elas sdo lembradas pela revista recorrentemente em suas
publicacdes. Entretanto, como sabemos, entes fisicos explicados por uma teoria ainda
ndo possuem explicagdes bem formuladas e sustentadas na outra, como € o caso da

gravidade. Em determinadas noticias os autores pontuaram isto:
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A primeira ideia é o Santo Graal de dez entre dez fisicos: a teoria do
tudo. Ainda ndo existe uma fisica gue realmente explica 0 mundo. O
que _existe de fato & uma espécie de muro de Berlim que separa a
fisica em duas partes: o dominio das escalas astrondémicas (controlado
pela teoria da relatividade de Einstein [...] {6.24}.

Alias, por falar em gravitacdo, esse € outro grande mistério que ainda
nao foi totalmente esclarecido. Quer dizer, até foi, mas como se fosse
uma bizarrice do Universo. Porgue enqguanto todo o resto do Universo
conhecido é descrito por uma teoria guantica (o festejado Modelo
Padréo), a gravidade s6 foi satisfatoriamente apresentada pela teoria
da relatividade geral de Albert Einstein {8.11}.

A teoria quantica e a relatividade geral, apesar dos problemas descritos nas
UAs acima, sao apresentadas ao leitor como as duas bases sélidas (POPPER, 1953)
nas quais a comunidade cientifica se apoia. Ambas as teorias predizem regras,
métodos e pré-conceitos que balizam pesquisas cosmoldgicas. Deste modo, quando
a revista aborda essas duas teorias, esta apresentando parte integrante do paradigma
sob o qual as pesquisas neste campo sado realizadas (KUHN, 1970). Ela também
apresenta o que pode ocorrer quando os pressupostos desse paradigma ndo séo
suficientes para que essas pesquisas tenham a continuidade prevista, ou ainda
guando a comunidade cientifica reconhece as anomalias que nele estdo instauradas
(KUHN, 1970):

Até ai, ok. Podemos conviver com duas teorias diferentes para explicar
coisas diferentes, certo? O problema é que ha fendbmenos que
combinam efeitos da relatividade com ocorréncias quanticas. E ai, ao
combinar as equacoes das duas teorias, o resultado é... Bem, da tudo
errado. As contas ndo fecham. Isso faz supor que a descricdo do
Universo num nivel mais profundo exigira a criacdo de uma nova
teoria, capaz de reunir a relatividade e a atual mecéanica quantica no
mesmo saco {8.15}.

A Ultima frase componente dessa UA reconhece a possibilidade de que toda
uma area seja revolucionada para que se compreenda de modo diferente aquilo que
atualmente ndo é satisfatorio para a comunidade cientifica. Isto tende a diminuir a
ideia de que o conhecimento cientifico é fruto de uma acumulacao linear de ideias
(GIL-PEREZ et a., 2001). Além disso, também mostra ao leitor que essa “nova teoria”

pode (re)ter conceitos e outras construcdes cientificas que ja existiam, incorporando-
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as e/ou dando outros significados a elas na nova interpretacdo que é produzida
(KUHN, 1970).

Essa UA também permite ao leitor a compreensdo do conhecimento cientifico
como uma descricdo provisoéria, pois as teorias, assim como o paradigma que as

rege, podem ser modificadas quando a comunidade cientifica considera necessario:

Mas também h& a possibilidade de que as leis da fisica que
conhecemos tenham chegado a um limite. Que as equacdes da
Relatividade Geral, que explicam a expansdo do cosmos,
simplesmente nao funcionem quando as distancias envolvidas séo
enormes. Algo parecido ja4 aconteceu antes, inclusive: na década de
1920, descobriu-se que a Relatividade Geral ndo funciona a distancias
extremamente curtas {1.27}.

Era a primeira vez que alguém teorizava a ideia de uma particula
fundamental, [...]. A diferenca é que nao existe s6 uma particula
fundamental, mas varias. Mesmo a coisa que a gente conhece como
“atomo”, batizada assim em homenagem a Demdcrito, € feita de pecas
bem menores, estas sim indivisiveis, como havia proposto o pré-
socratico. Até o fim do século 20, a ciéncia tinha encontrado 16 delas
{5.10}.

Portanto, a ciéncia pode apresentar novas respostas para antigas perguntas.
Se sdo provisérias, essas repostas sdo invariavelmente mutaveis, o que diverge da
concepcao de que o conhecimento cientifico € absoluto (MCCOMAS; ALMAZROA;
CLOUGH, 1998). Uma outra caracteristica do empreendimento cientifico que fora

apresentada nas publicacbes é a relacdo de confiabilidade que a comunidade

cientifica precisar ter em relagdo aos seus dados:

Na ultima década, a sonda WMAP, da Nasa, usou essa radiacao para
medir a curvatura do cosmos. O célculo final conclui que o Universo é
plano, veja s6. E com uma margem de erro de apenas 0,4% {3.10}.

Pelas contas dos fisicos, 20% do Universo é matéria escura. E sé 5%
matéria _normal, feita de prétons, elétrons e bodsons de Higgs.
Aparentemente, a matéria_escura € feita de particulas que nao
interagem com a matéria de nenhum outro modo que ndo seja a
gravidade, por isso é dificil detecta-las {8.10}.

O estudo foi reforcado pela Pesquisa Espectroscépica de Oscilacdo
Baridnica (BOSS, em inglés), publicada em 2014, gque mediu a
densidade do Universo com a maior exatidao ja vista. O que a BOSS
detectou foi que o Universo abriga basicamente a quantidade de
massa exata necessaria para ser plano {3.13}.
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Deste modo, a ciéncia é apresentada enquanto um empreendimento que tem,
em seu trabalho empirico, medidas com uma certa impreciséo, porque resultados com
“0,4%” e “maior exatidao” nédo significam “0%” e “exatiddo” mas que, no sentido
interpretado da UA, atendem satisfatoriamente as expectativas dos cientistas. Por isto,
mesmo que inexatas, essas interpretacbes podem ser consideradas respostas
seguras para 0s problemas propostos.

O fato de a revista apresentar o conhecimento cientifico como construido sobre
determinados pressupostos, da a ele a qualidade de conjectural, ou seja, o produto
das pesquisas cientificas depende diretamente do préprio estado do conhecimento
gue ja esta construido a respeito do problema na area em que se insere. Este fato
pode revelar as relagGes entre as diversas construcdes cientificas como as hipoteses,
experimentos, teorias, leis, etc. (GIL-PEREZ et al., 2001; LAKATOS, 1978). A mais
explorada dessas construcdes foi a hipotese:

Mas existe um mistério ai: a velocidade dessa expansdo esta
aumentando. E ninguém sabe por qué. Diante do mistério, surgiu a
hipétese da energia escura. Existe alguma coisa acelerando a
expansdo césmica. A essa coisa deram 0 nome de “energia escura’,
por pura falta de opcéo melhor {1.18}.

A energia escura, neste caso, € apresentada como uma construcao cientifica
semelhante aquilo que Lakatos (1978) propds como “hipoétese auxiliar”, protegendo o
ndcleo da investigacéo do Big Bang dos impactos causados pela observacdo de uma
dindmica cosmoldégica diferente daquilo que seus elementos iniciais eram capazes de
absorver. Para o leitor, o programa de investigacdo do Big Bang permanece intacto,
alterando-se somente algumas arestas do seu cinturdo protetor para que esse novo
ente fisico seja incluido enquanto parte a ser investigada pela comunidade cientifica,
justamente aquilo que a cientista, personagem da reportagem, faz na cooperacao
internacional DES (para relembrar, Dark Energy Survey).

McComas (1998) afirma que o termo “hipdtese” pode assumir definicdes que
sao perigosas para a compreensao de como ocorre o trabalho cientifico. Segundo o
autor, ha uma clara confusao da relacdo entre hipoteses, teorias e leis que fazem
parecer que uma pode se tornar a outra por meio da acumulacdo continua de

evidéncias, conforme na UA {6.31}.
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J& a outra teoria extrapola os limites deste Universo. Imagine que
Nosso cosmos hdo esta sozinho. Ele é apenas mais um em meio a
infinitos Universos. E o que diz a teoria do Multiverso, talvez a mais
ousada hipétese cientifica j& concebida. Ousada, porém coerente
{6.31}.

Apresentando a ideia de que diversos universos podem existir, a redacdo da
Superinteressante sugere uma “hipotese cientifica ousada”. H4, portanto, no minimo
duas possibilidades de sentidos na frase. A primeira é de que uma hipétese se torna
uma teoria em decorréncia de algum acontecimento. Esse primeiro sentido ja foi

explicitado por McComas (1998), conforme Figura 21.

Figura 21 — A arvore de definicbes para o termo "hipotese”. A direita o0 caminho que
pode ter sido tomado pelos autores da reportagem

LAW  THEORY

Which might become a Which might become a

A Generalizing A Prediction An Explanatory
Hypothesis Hypothesis
The Word
“Hypothesis”

Could Mean

Fonte: McComas, 1998

7

A segunda possibilidade é de que a “teoria do Multiverso” € uma hipotese
cientifica, neste caso, teriamos um grande equivoco por parte da redacao que, em
nossa intepretacdo, passaria a considerar que toda teoria € uma hipotese. Ainda que
improcedentes, os dois sentidos conotam ao leitor que as afirmacfes realizadas
acerca desse multiverso sdo conjecturais, uma vez que o termo hipotese, em si,
assume a possibilidade de ser verdadeira ou falsa. Outras UAs também realizam essa

confusao:

Mas o que aconteceu antes dele? A hipdtese mais tradicional (e mais
frustrante também) diz que o tempo surgiu junto com a exploséo, e
portanto nao existe “antes do Big Bang”. A outra é de que houve outros
universos antes do nosso. E haverd outros depois dele, numa
sequéncia eterna de renascimentos {7.3}.
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Essa historia de um ponto tdo pequeno que sequer tem dimensdes
parece s6 uma abstracdo sem sentido. Mas ndo €. Para comeco de
conversa, as sinqularidades, sequndo a hipotese mais aceita, existem
hoje mesmo. E sdo mais comuns do que parecem {11.7}.

Na UA {7.3}, os autores da reportagem se referem a duas teorias
reconhecidas, mas as trataram enquanto “hipéteses bem elaboradas” sobre o
surgimento do universo. A existéncia de duas ou mais “hipéteses” apresenta ao leitor
a ideia de que os conhecimentos cientificos podem ser concorrentes. Todas essas
representagbes podem prejudicar a compreensdo de como essas construgoes
cientificas séo utilizadas pela comunidade cientifica, uma vez que séo apresentadas
como iguais quando na verdade ndo sdo (MCCOMAS; ALMAZROA; CLOUGH, 1998).

Uma outra representacdo observada de hipotese foi aquela enquanto uma
predicdo, uma possibilidade para aquilo que é estudado (MCCOMAS, 1998). Neste
caso, ela ndo busca generalizar ou explanar a respeito dos fenébmenos, mas sugerir

linhas de raciocinio para o problema em estudo:

Segundo ele, a interacdo com particulas de outros Universos na
escala subatémica é a Unica explicacdo plausivel para a espécie de
chilique eterno que assola o0 mundo quéantico. O que havia antes do
chiligue? Deutsche ndo arrisca uma resposta. O que ele e outros
fisicos fazem é buscar sentido para a ideia dos Universos paralelos. E
chegaram a uma hipétese insana: a de que vivemos neles. {11.24}.

Nesta UA o produto da pesquisa se limita aos sentidos sobre uma das possiveis
descricOes para o desenvolvimento do cosmos. A afirmacdo de que o cientista nédo
pretende produzir uma resposta clara e objetiva mostra ao leitor que o conhecimento
cientifico € produzido nem sempre busca uma resposta-solu¢do para os problemas
propostos.

A compreensédo de que na cosmologia, assim como em todas as ciéncias, as
respostas dadas nao sao finais e absolutas, mas interpretacdes a respeito do lugar
onde vivemos, pode promover uma cultura cientifica mais ampla (VOGT, 2003).
Certas crencas podem se sobrepor as outras quando estabelecemos aquilo que
advém da ciéncia como uma verdade e ndo uma possivel interpretacdo do nosso
mundo; o que pode ocorrer € uma polarizacdo de grupos que evitam o contato com
certos materiais advindos de um ou outro campo, ciéncia ou religido, por exemplo
(HENRIQUE; SILVA, 2010).
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Se 0s sujeitos leitores reconhecerem as repostas dadas pela ciéncia como
objetos materiais e simbdlicos de um determinado campo da cultura, podem aceitar a
possibilidade de diversidade de respostas para uma mesma pergunta. Deste modo,
promove-se a possibilidade de coexisténcia com respostas de outros campos da
cultura, tendo em vista que uma resposta nao precisa necessariamente excluir a outra.
Desse modo a ciéncia pode se afastar da posicdo soberana que assumiu séculos
atrds (LEVY- LEBLOND, 2006). Um exemplo disto estd na entrevista com o fisico
Brian Greene (N4), em 2015, na qual uma das respostas parece um alerta para aquilo

gue ocorre no contexto atual,

A ideia de que ha uma infinidade de universos é tdo perturbadora
guanto empolgante. Hoje em dia, h& referéncias a ela em uma série
de contextos pop. Mas, frequentemente, essas referéncias ndo tém
nada a ver com o real significado do termo na ciéncia. E como uma
dessas palavras cientificas, como “quantico”, que sdo usadas pelo
publico com o sentido de “esquisito” ou “de outro mundo” {4.1}.

A critica realizada pelo fisico ao uso do termo “quantico” mostra como o mal(u)
uso dele pode fazer com que assuma sentidos fantdsticos ou excéntricos na
sociedade, especialmente quando ela tem pouco contato com a area. No contexto
atual essa discussédo passou a ser urgente, pois tem assumido culturalmente um valor
especial de autoridade cientifica*® que se apoia na ideia de superioridade do
conhecimento cientifico, que seria a panaceia do mundo. Essa apresentacao
dogmaética, ja denunciada por Auler e Delizoicov (2001) prejudica, como podemos
perceber atualmente, escolhas pessoais sobre o consumo de determinados servicos
e produtos, o que pode afetar diretamente a construg¢do da cultura cientifica (VOGT,
2003).

7.2.1.2 Como uma verdade
No sentido contrario daquilo que foi apresentado pelas UAs da subcategoria

anterior, também observamos nas publicacbes analisadas apresentacbes

consideradas errbneas sobre o conhecimento cientifico. Essas apresentacdes

49 Dentre outras cartas de repudio a esse tipo de utiliza¢do do termo quantico, temos o da Prof.2 Dr.2
Gabriela Bailas: <http://www.sbfisica.org.br/vl/home/index.php/pt/opiniao/941-carta-aberta-a-
sociedade-brasileira-de-fisica-sbf>. Acesso em: 08 dez. 2019.



http://www.sbfisica.org.br/v1/home/index.php/pt/opiniao/941-carta-aberta-a-sociedade-brasileira-de-fisica-sbf
http://www.sbfisica.org.br/v1/home/index.php/pt/opiniao/941-carta-aberta-a-sociedade-brasileira-de-fisica-sbf
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possuiam em comum a ideia de que o conhecimento cientifico pode alcancar o status
de verdade essencial das coisas e, assim, poderia responder de forma definitiva as
perguntas da humanidade. Nelas também percebemos outras duas caracteristicas
particulares que aqui trataremos.

A primeira delas, que ja esperdvamos encontrar nos textos analisados, € a de
que o conhecimento cientifico € uma verdade precisa e absoluta. Essa concepcao
parte do pressuposto de que o conhecimento cientifico pode responder de forma
definitiva as perguntas da humanidade. A primeira forma de declarar isto foi,
naturalmente, declarar tal precisao e absolutismo explicitamente:

7

Essa discussdo é importante para garantir a existéncia dos seus
clones. Porque s6 um Universo plano pode ser infinito, sem limite em
nenhuma direcdo. A boa noticia é que chegamos a uma resposta
guase definitiva, gracas as Micro-ondas Césmicas de Fundo, as
formas de luz mais antigas que conseguimos enxergar, emitidas
poucos milhares de anos ap6s o Big Bang {3.8}.

Bom, s6 esperamos que, em algum lugar, exista um Universo com a
resposta definitiva para o gue havia antes do Big Bang. Mas cuidado:
ela pode ser aterradora também {11.28}.

Ambas as UAs garantem a existéncia de uma reposta definitiva para as
perguntas que foram apresentadas nas publicacdes, mesmo que ela ainda ndo tenha
sido alcancada. Uma caracteristica particular dessa afirmacdo é a de que ela
geralmente serd alcancada por meio de um trabalho experimental, dando a ele
importancia maior do que ao trabalho teérico (GIL-PEREZ et al., 2001), no caso da
UA {3.8} pela radiacdo césmica de fundo.

Essa relacdo entre obter respostas definitivas e o trabalho experimental é
corroborada pela concepc¢ao de que, para ser valido para a comunidade cientifica, o

conhecimento precisa ser testado e comprovado.

Acho maravilhoso que as pessoas figuem intrigadas com isso. Mas,
se a ideia de multiverso é para ser levada em conta no modo como
pensamos a realidade ou a n6s mesmos, ela tem de ser comprovada
cientificamente. E isso ainda ndo aconteceu {4.2}.

[...] Nos temos uma teoria que foi testada e comprovada. Mas ela ndo
explica a matéria que forma a maior parte do Universo”. Tanto trabalho
para tdo pouco {5.21}.
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Conforme pudemos observar, s&o diversas as UAs que fazem essa
representacdo. Compreendemos que, especificamente para o caso das UAs aqui
identificadas, o conhecimento cientifico tem a qualidade de uma interpretacdo que
alcancou a verdade. Destaca-se que ele € criado a partir de uma teoria que antes de
ser posta sob testes ndo assume caréater verdadeiro, esta caracteristica € dada a ela
somente quando o0 seu teste tem sucesso. Uma consequéncia direta dessa assuncéo
de verdade é que, conhecendo-a, a humanidade seria capaz de controlar a natureza

e seus fendbmenos:

Em 2012, quem surgiu no parto foi um bdson de Higgs, que saia do
papel para entrar na histéria. Em 2013, os cientistas confirmaram a
descoberta. Pronto. Era a prova final de gue o Modelo Padréo estava
certo mesmo. Agora toda a natureza estava dominada pela ciéncia.
Toda? N&do. E os cientistas sabiam desde muito tempo. Comprovar
gue sdo mesmo 17 as particulas que formam tudo o que a gente vé
era s6 0 comego, porque elas s6 explicam 18% das particulas que
formam o Universo {5.16}.

Provavelmente essa chamada “teoria final”, se for encontrada, ajudara
a entender o que é a tal energia escura — uma misteriosa forca que
age contrariamente a gravidade, acelerando a expansdo do Cosmo —
e que compde 75% do Universo. Isso, com a matéria normal, ja
desvendada, mais a matéria escura, fechara a conta dos 100% {8.19}.

Em uma possivel interpretacéo, se a ciéncia é capaz de dominar a natureza,
significa que ela é capaz de explica-la em sua totalidade, da forma mais completa
possivel. Assim, ela poderia conduzir a humanidade a evolugao, pois detém o (mais)
verdadeiro conhecimento a respeito do mundo em que vivemos. Tal interpretacéo
pode conduzir a concep¢des nas quais o conhecimento cientifico € compreendido
como especial em relagdo a outros produzidos, como os saberes da tradicdo, que
seriam menos importantes ou menos valiosos ao desenvolvimento da sociedade,
quando esta afirmacdo ndo é necessariamente verdadeira.

A visdo de que o conhecimento cientifico é uma verdade absoluta também se
encontrava no conteudo latente dos textos (MORAES; GALIAZZI, 2016). Em nossas
leituras, observamos que o0s autores produziam seus textos de forma que o
conhecimento cientifico fosse apresentado como mais ou menos estabelecido
conforme consideravam interessante as suas narrativas.

A trama desses textos partia inicialmente de uma pergunta ou questionamento

a respeito do desenvolvimento do cosmos. Em seguida 0s autores apresentavam a
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base de conhecimentos na qual essas perguntas poderiam se originar ou por ela
serem respondidas. Neste momento, quando buscavam apresentar essas bases
como solidas e muito confiaveis, os autores optavam por uma narrativa que garante o

conhecimento cientifico enquanto uma verdade.

Olhe para a janela agora. Tudo o que existe |a fora é feito de guatro
coisas. S6 quatro: quarks, léptons, particulas de energia pura e bosons
de Higgs. Acabou. Vocé, o ar, as ondas que transportam mensagens
de WhatsApp, a luz do sol, os seus pensamentos. Tudo. N&o sobra
nada no mundo palpavel que ndo seja quark, lépton, particula de
energia ou béson de Higgs [...] {5.3}.

Como recurso para realizar essa narrativa, os autores também fizeram uso de
verbos no modo imperativo. Especialmente em {6.2}, esses verbos conduziam o leitor
pelo texto em uma espécie de experimento mental, que ocasionaria na “descoberta”

de uma verdade fundamental.

Tire os olhos desta tela. Olhe para os lados, para cima, para baixo.
Consegue ver o Sol, um pedaco do céu? Ou a vista trava na parede,
num moével da sua casa? N&o importa. Em todas as direc6es para as
guais olhou agora, vocé viu a mesma coisa: 0 passado. Esta ai uma
verdade fundamental que costumamos esquecer: a luz que sai dos
objetos demora um tempo até chegar aos nossos olhos. [...] ao olhar
infinitamente longe s6 poderiamos ver uma coisa: 0 ponto mais antigo
do cosmos. Ou seja, a “explosédo” que criou nosso Universo ha 13,8
bilhdes de anos, mais conhecida pelo nome de Big Bang. Isso parece
bem logico, ndo? S6 que é impossivel de acontecer. [...] O fato é que
nao existia onda eletromagnética nenhuma — nem luz visivel, nem
raios X, nem ultravioleta. Nada {6.2}.

As afirmacgdes categoricas dessas UAs, “Nada”, “Tudo”, “Acabou”, mostram ao
leitor o quanto é preciso o conhecimento cientifico apresentado pela revista. As ordens
que a narrativa impera ao leitor conduzem-no a ideia de que ele esta “olhando”, “lendo”
a natureza e alcancando a tal precisdo que € dada por meio da narrativa.
Compreendemos que, por vezes, a necessidade de denotar veracidade ao
conhecimento cientifico faz com que as publicagbes parecam ideias confusas. Isto

ocorreu com frequéncia na publicagéo N9.

E se 0 Big Bang néo tivesse acontecido? "N&ao haveria nada. Ou o Big
Bang ndo seria como sabemos. Veja como seria a sua vida, o Universo
e tudo mais {9.1}.
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Ninguém sabe. Mas é possivel que a vida, o Universo e tudo mais
tivessem surgido mesmo assim. Afinal, o Big Bang € a principal e mais
aceita, mas ndo € a Unica teoria a respeito da criacao {9.2}.

"Enfim, se o Big Bang néo tivesse acontecido, as estrelas ndo teriam
surgido, os planetas nao se formariam, ndo haveria Sol, Terra, vocé
nem eu. Muito menos algo para ilustrar estas paginas. Mas, como
falamos, o Big Bang é a principal, mas ndo é a unica teoria. Entdo...
{9.8}.

Nessa publicagdo, o autor transmite uma ideia confusa da relagdo entre o
conhecimento cientifico e a natureza. Nao h4 uma compreensao clara sobre qual o
entendimento o leitor precisa ter a respeito daquilo que o texto chama de “Big Bang”,
um evento cosmoldgico, ou a teoria que o descreve. Deste modo, o conhecimento
cientifico e a natureza sdo a mesma coisa, ou seja o conhecimento cientifico é (d)a
propria natureza.

A natureza parece construir o conhecimento cientifico, bastando para a
comunidade cientifica realizar uma leitura dessa verdade que la se encontra. Essa
construcao aparece como “as leis da natureza”, construgdes cientificas humanas as
quais, em vez de serem generalizagbes (MCCOMAS, 1998), passam a ser fatos

naturais:

Eis a grande pegadinha da natureza: as leis que governam 0 cosmos
s80 permissivas 0 bastante para suportar a tese de que o Universo
esta cheio de clones seus. Por outro lado, elas sao implacéveis a ponto
de manter essas maravilhas do mundo das probabilidades
completamente fora do nosso alcance {3.20}.

A esses densos cadaveres, damos o nhome de estrelas de néutrons.
Ja quando nada consegue sequer impedir que as particulas mais
elementares se esmaguem umas por cima das outras, o colapso leva
a producéo de um buraco negro — a coisa mais densa que as leis da
fisica permitem {2.5}.

Em uma interpretacdo, nessa “perfeicdo natural’, o conhecimento cientifico
parece ser irrepreensivel e imbativel, porque as suas explicacbes emergem da
natureza para o cientista, e ndo do cientista — humano, dependente de suas
interpretacdes e passivel de erro — sobre ela. Como, para que seja conhecimento,
essas “leis da natureza” ainda dependeriam de uma acao do cientista, bastaria que

ele realizasse a leitura, a observacdo neutra (GIL-PEREZ et al., 2001) desse
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contetido, 0 que nos parece muito condizente com a concepc¢ao de descobertas
espontaneas, abordada no proximo tépico.

7.2.2 O trabalho cientifico

visto que consideravamos que, enquanto produ¢édo de comunicagéao da ciéncia,
a revista Superinteressante buscasse apresentar ao seu leitor os modos pelos quais
0S cientistas chegaram ao resultado apresentado na revista, acreditavamos que
dentre todas as categorias criadas, esta obtivesse a maior quantidade de UAs.
Entretanto, as nossas expectativas ndo foram corroboradas, porque a proposta da
maioria das noticias era abordar o conhecimento cientifico que ja detemos sobre o
universo, além de apresentar outras possibilidades para o que eles consideraram a
teoria mais aceita, a do Big Bang.

Reconhecemos um total de 53 UAs divididas em quatro subcategorias que nao
possuem terceiras categorias. Foram consideradas as subcategorias “um método que
conduz a provas”, “uma formar de alcancar a verdade” e “como uma descoberta
espontanea”, aquelas que apresentam concepgdes errbneas a respeito do trabalho
cientifico, enquanto “como uma investigacao diversa e criativa” aquela que apresenta

as concepcdes mais adequadas.

Quadro 4 — Quantitativo das representacdes do trabalho cientifico classificado em
subcategorias

Categoria | subcategorias N1 | N2 |N3|N4 | N5 N6 |N7| N8 N9 N10|N11|Total
0 trabalho cientifico 8531|106 |1 |7 |2|5 |5/ 53
como um método que conduz a provas - - - S -ttt 2 M
como uma descoberta espontanea -t - -t 2) -0 201 - -
comoumaformadealcancaraverdade | 2 | - | - | - |1 [ - | - | - |-]2 1
como uma investigacéo diversaecriativa | 6 | 4 | 3 | - |3 |4 | - |5 | -] 2 | 2 | 29

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Conforme o quadro acima, concep¢des que consideramos menos adequadas
foram contempladas quase que com a mesma quantidade de UAs daquelas que
consideramos mais coerentes com a realidade. A reportagem N5 foi a que mais

representou de modo equivocado o trabalho cientifico, enquanto N1 apresentou o
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trabalho cientifico a partir de uma oOtica que consideramos fundamental para a

compreensao desse empreendimento.

7.2.2.1 Como uma descoberta espontanea

Conforme abordamos ao final do subtépico “O conhecimento cientifico como
uma verdade”, em determinadas publicacdes percebemos trechos que faziam parecer
ao leitor que, para realizar o seu trabalho, bastava ao cientista observar os fendmenos
para que o conhecimento surgisse para ele. Consideramos que é de sentidos muito
proximos a este que a ideia de que o trabalho cientifico ocorre por meio de
descobertas espontaneas esta presente nas publicacdes.

Uma consequéncia imediata de que o conhecimento cientifico deve emergir da
natureza € de que o trabalho de observagcdo precede qualquer assuncdo a seu
respeito. Ou seja, o cientista conduz um método empirico-indutivista (GIL-PEREZ et

al., 2001) para realizar seu trabalho, como esta em:

Enquanto essas pecas da natureza eram _descobertas nos
laboratdrios, ao longo do século 20, os fisicos foram montando uma
grande teoria para explicar como uma interage com a outra, formando
tudo o que a gente conhece. O home dessa teoria é “Modelo Padrao”.
S6 que o tal modelo so6 faria sentido se houvesse um 17° jogador em
campo: o béson de Higgs, previsto no papel em 1964 pelo inglés Peter
Higgs {5.11}.

Neste caso, a publicacdo distorce a histéria da ciéncia tendo em vista a forma
pela qual opta por tratar a construcdo do Modelo Padrdo (ABDALLA, 2005). Bastaria
uma analise mais cuidadosa do proprio texto para reconhecer a incoeréncia. Se o
modelo padrdo foi construido conforme as particulas eram “descobertas”, como é
possivel ele ja estar pronto sem ainda ter o seu “17° jogador’? Para além, se foram
“‘descobertas”, como o béson de Higgs ja havia sido “previsto”?

Se considerarmos o trabalho cientifico do modo como a publicacao coloca, esta
presente a ideia de que o trabalho cientifico é alheio a quaisquer conhecimentos
predecessores. Trata-se de elemento considerado na obra de Popper (1953) e Kuhn
(1970) como uma forma equivocada de pensar a l6gica da pesquisa cientifica, uma
vez que os cientistas predispdem-se de ideias e estudos para que possam definir “o
qué” e “como” irdo observar seu objeto (GIL-PEREZ et al., 2001; MCCOMAS;
ALMAZROA; CLOUGH, 1998). No contexto da UA, o olhar do cientista é neutro e
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afasta-se de que qualquer interferéncia sobre o fenémeno (GIL-PEREZ et al., 2001;
MCCOMAS; ALMAZROA; CLOUGH, 1998).

Durante as leituras analiticas, percebemos que os autores das publicacdes
optam por utilizar o termo “descoberta” em lugar de outros que poderiam facilmente
alterar para mais adequadas as visOes apresentadas sobre a ciéncia divulgada. Por

exemplo:

E talvez essa seja a maior razdo para comemorar a descoberta do
b6son de Higgs: com sua descoberta, fechamos um capitulo na
histéria da fisica e abrimos outro, provavelmente muito mais
empolgante. O que todo mundo no Cern agora quer saber é: que
novidades se escondem além do Higgs? {8.6}.

Em determinados trechos os autores poderiam optar pelo termo “detecg¢ao”,
mais coerente com o trabalho realizado no CERN. A repeticdo do termo “descoberta”
nessa UA pode induzir o leitor a crenca de que o trabalho cientifico € realizado
primordialmente por meio dela, que tem maior proximidade da espontaneidade do que
propriamente do arduo trabalho que reconhecemos enquanto o realizado pela

comunidade cientifica.

Einstein descobriu em 1905 que nada pode se mover mais rapido que
a luz_através do espaco. Mas isso ndo impede que O PROPRIO
ESPACO se mova mais rapido que a luz. [...] Bom, o fato é que, de
uma hora para outra, o Universo cresceu tao rapido que, numa fracao
de batida de asa de beija-flor, ele passou do tamanho de um préton
para algo bem grande — com metade do tamanho que ele tem hoje.
Isso foi a inflacdo césmica {6.8}.

Em 1998, outra novidade: cientistas descobriram que ha 1 bilhdo de
anos essa expansdo ganhou forca e o Universo esta crescendo mais
rapido {9.6}.

Essa representacdo do trabalho cientifico, conforme j& percebido por Martins
(2006), expressa uma concepcdo de que a ciéncia é construida por meio de
descobertas realizadas de tempos em tempos, o que pode reforcar a crenca de que
ela é conduzida por génios que realizam trabalhos impares em datas bem especificas
(GIL-PEREZ et al., 200). Popper (1953) considerou essa representacio incorreta,
guando afirma que este tipo de acontecimento (0 da descoberta) ocorre raramente

durante todo no percurso de desenvolvimento da ciéncia. Essa crenca pode
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empobrecer a cultura cientifica, porque reduz a histéria da ciéncia a datas especificas
e pode nado transmitir toda a complexidade que existe na construcdo do seu

conhecimento.

7.2.2.2 Como método que conduz a provas

A crenca de que uma verdade absoluta pode ser extraida da natureza por meio
do trabalho cientifico também esta intimamente relacionada a uma suposta
capacidade que ele possui de produzir ou encontrar provas a respeito daquilo que se
afirma (GIL-PEREZ et al., 2001). Nesse viés, ha uma intima relacdo entre a
experimentacdo e observacao e essa capacidade de “comprovar cientificamente” o

conhecimento produzido:

[...] — bGson este que ascendeu a fama da noite para o dia em 2012,
guando teve sua existéncia comprovada pelos cientistas que operam
0 LHC, sigla em inglés para “Grande Colisor de Hadrons” {5.4}.

E eles tém um O6timo motivo para isso: o barulho coésmico pode
desvendar 0s corpos mais misteriosos que existem, 0s buracos
negros. E, se dermos sorte, 0os sons do siléncio poderdo trazer algo
bem maior: provar que existem outros Universos além do nosso {10.3}.

Ainda que nenhuma das UAs sejam consideradas uma espécie de
reducionismo experimentalista (GIL-PEREZ, et al. 2001), percebemos uma obrigatoria
relacdo, entre teoria e experimento. Em determinadas UAs categorizadas,
observamos a necessidade posta de que 0s experimentos provem ou desaprovem

teorias, para que elas tenham mais ou menos valor a comunidade cientifica.

A comprovacédo do Higgs fechava uma busca que comecou ha 2.500
anos, quando um filésofo grego, Demacrito, propds o seguinte [...]
{5.5}.

Porque os primeiros sdo capazes de calcular um jeito de resolver o
dilema, enquanto cabe a maquina provar que as contas estdo certas.
“Teorias_ndo passam de uma série_de ideias sobre a natureza
descritas de forma matemética”, explica o fisico croata Daniel Denegri.

“Mas é preciso provar quais delas estdo corretas por meio de
experimentos. Eles funcionam como um tipo de julgamento” {5.33}.
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Uma possibilidade de interpretacdo em {5.33} € que ha uma ordem na qual o
trabalho cientifico é realizado pela sua comunidade. Se a teoria é julgada pelo
experimento, € obviamente necessario que um anteceda o outro sempre. Ou seja,
estabelece-se para o leitor uma ordem na qual o trabalho cientifico € realizado. Um
método que “precisa’ ser seguido para que se obtenha conhecimento cientifico.

Vale ressaltar especialmente a importancia dada para o experimento e a teoria
pelo autor, que publica os trechos, e o entrevistado, que fala sobre, em {5.33}.
Enquanto as teorias “ndo passam de uma série de ideias”, o experimento € um
“‘julgamento” que determina o destino delas. Nesse sentido, o experimento é
fundamental e mais importante do que a teoria, porque ele finda ou da continuidade a
teoria na comunidade cientifica.

Essa interpretacéo de que ha necessariamente um procedimento a ser seguido,
protocolado, que se finda na observagdo ou experimentacdo comprovadora, pode
induzir um pensamento simplista da existéncia de um método cientifico Unico e
algoritmico (GIL-PEREZ et al.,, 2001) que é completamente desconsiderado
(FEYERABEND, 1977) quando tratamos de uma visdo mais adequada a respeito do
trabalho cientifico.

Apesar da predominancia de somente experimentos enquanto promotores de
testes, a capacidade de prova para o conhecimento também foi atribuida para outras
construcdes cientifica (MCCOMAS; ALMAZROA; CLOUGH, 1998) bem elaboradas

como uma “tese’:

Penrose tenta provar a tese em seu novo livro, Cycles of Time: An
Extraordinary New View of the Universe (“Ciclos do tempo”, inédito no
Brasil) {7.4}.

Outras UAs, ainda que categorizadas nesta subcategoria, apresentaram uma
ideia muito proxima dos propostos de epistemologos como Popper (1953) e Kuhn
(1970). Algo muito semelhante ocorreu com as UAs que estéo na categoria “O trabalho
cientifico como uma investigacao que alcanca a verdade”, que se encontra no topico

abaixo. A referida situacao sao os casos especiais de {9.9} e {11.21}:

Multiverso. Ok, sem o Big Bang nosso Universo néo existiria. Mas
talvez existissem outros. A ciéncia ndo conseque provar isso, mas
também nao descartou a hipétese, ja que uma das caracteristicas de
um_universo paralelo é nunca entrar em contato _com outro. Fica
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praticamente impossivel comprova-lo ou refuta-lo. Na teoria, a unica
coisa que pode vazar de um universo para o outro é a gravidade. Seria
a energia escura a prova que faltava? Ainda é muito cedo para dizer
{9.9}.

Ha chances de um evento bizarro acontecer neste momento: seu
celular atravessar o seu cranio. Isso € uma afirmacao séria, da teoria
cientifica_ mais comprovada — e mais dificil de entender — de todos os
tempos: a fisica quantica {11.21}.

Em {11.21}, o autor afirma a teoria quantica como a mais comprovada dentre
tantas outras. Para além dos problemas historiograficos dessa afirmacao, a ideia de
mais comprovada pode significar ao leitor que essa teoria € uma “das mais confiaveis”
do mundo e nisto ela se aproxima razoavelmente da ideia de Popper (1953) sobre
como o trabalho cientifico deveria se desenvolver.

Considerar a teoria “mais comprovada” significa afirmar, na 6tica popperiana,
gue a teoria é passivel de ser testada cientificamente e que ela, apds diversos testes
e aplicacdes, permanece vigente. No sentido adotado nessa interpretacdo, a teoria
mais comprovada é na verdade aquela ainda néo refutada, e que os testes sobre ela
foram considerados suficientes por parte da comunidade cientifica (POPPER, 1953).

Em {9.9}, o autor afirma categoricamente que, apesar de a ciéncia nao
conseguir “provar” a existéncia de outros universos — 0 que no contexto da frase
implica a capacidade de provar outras coisas —, ela também n&o pode descartar a
hip6tese dessa existéncia. Neste caso, a impossibilidade de realizar testes sobre a
teoria (nesse caso hipétese)®°, desqualificaria o estudo como pseudocientifico para
Popper (1953), uma vez que ha seu critério de demarcacéo cientifica € de que ela
precisa ser passivel de teste.

Entretanto, na visdo kuhniana, assim como em um dos possiveis sentidos
compreendidos pelo leitor, a UA poderia representar a possibilidade de que o trabalho
cientifico, mesmo que incapaz de provar imediatamente determinada hip6tese ou
teoria ndo a abandona imediatamente (KUHN, 1970). Muito ao contrario, reserva-a
para que um outro trabalho elabore melhor essa parte da teoria, tendo em vista que
certas falhas séo aceitas pela comunidade cientifica quando resolve adotar para si
determinados paradigmas. Essa mesma visdo € relativamente bem compartilhada,

mas com outras construgdes ontologicamente diferentes, por Lakatos (1978).

50 Acreditamos que novamente os redatores da Superinteressante tenham se equivocado na distingéo
entre hipéteses e teorias (MCCOMAS, 1998).
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Deste modo, em uma UA que apresenta de forma menos adequada o trabalho
cientifico, € possivel vislumbrar interpretacbes acerca do trabalho cientifico que
contribuam para uma melhor compreensao da cultura da ciéncia (VOGT, 2003) por
parte da populacdo. Esse tipo de representacdo é essencial para que a sociedade
possa compreender que o trabalho cientifico ndo se faz de questfes prontas que sédo
ou ndo respondidas imediatamente pela comunidade. Mostra também que a ciéncia,
engquanto constru¢cdo humana, também pode ser incapaz de dar resposta aquilo que
Ihe é perguntado, desmistificado a ideia de que a ciéncia € perfeita em suas

construcoes.

7.2.2.3 Como uma forma de alcancar a verdade

Compreendemos que quando o conhecimento cientifico é considerado uma
verdade, o trabalho que o produz deve conduzir até ela. Essa é a premissa que
seguimos quando estabelecemos a terceira categoria, na qual estdo as UAs que
apresentam o trabalho cientifico como uma investigacdo que alcanca a verdade.

A ideia de que a ciéncia é capaz de desvendar 0os mistérios mais obscuros do
universo pode representar a crenga de que o trabalho cientifico conduz a humanidade
as revelacdes, pois desvendar um mistério é a culminancia do trabalho investigativo.

Encontrar “A resposta” seria o apice da ciéncia:

Esse seria, por si s6, um feito importante na carreira de qualquer
astrofisico. Mas Marcelle usa essas emissdes para dar um passo
além: calcular a taxa em gue o Universo esta se expandindo. E, com
isso, desvendar um dos maiores mistérios da ciéncia — a energia
escura {1.12}.

Se vocé considera o Big Bang sozinho, sem energia escura, a taxa de
expansao do Universo deveria ser uniforme ao longo do tempo”,
explicou Marcelle a SUPER. “Nos primeiros anos do Universo, era
assim de fato, s6 que agora a expansdo esta mais rapida”. E como se
vocé empurrasse um Fusca quebrado a 10 km/h numa reta, e depois
gue vocé parasse de dar impulso, ele comecgasse a ir a 15 km/h. N&o
faz 0 menor sentido. E por isso que a energia escura é um mistério —
e h& um projeto inteiro, 0 DES, dedicado a desvenda-la {1.18}.

Essa impossibilidade de detectar a energia escura é devido as limitacdes
tecnoldgicas atuais. Nesse sentido, ainda que mostre a importancia dos trabalhos

realizados por Marcelle e a flexibilidade na qual o trabalho cientifico opera, o autor
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considera que esse trabalho pode alcancar o conhecimento pleno sobre a energia
escura.

E interessante perceber que, assim como no caso da subcategoria “o trabalho
cientifico como um método que conduz a provas”, a ideia de desvendar também esta
intimamente relacionada com experimentos ou observacdes. E importante refletirmos
como a palavra “desvendar” que, em uma de suas definicdes, pode significar “tirar a
venda dos olhos [...] destapar, tirando a venda [...] revelar” (DESVENDAR, 2010), esta
conectada com 0s nossos sentidos (visao, especialmente) e o ato de experimentar em
ciéncias. Nessa interpretacédo, destapamos nossos olhos para enxergar a natureza
guando a experimentamos e assim alcangcamos a sua verdade.

Outras UAs da publicacdo N10 também trazem a relacdo entre sentidos muito
parecidos ou iguais ao “desvendar” e a experimentagdo. Acreditamos que isso é
devido a necessidade de apresentar o desenvolvimento cientifico como interessante
e fantastico ao leitor. A narrativa empreendida pela revista (CUNHA; GIORDAN, 2009)
contribui diretamente na emergéncia da concepcdo de que a ciéncia é capaz de

alcancar e revelar os mistérios do universo.

Olhar para o céu é coisa do passado. A onda agora é ouvir 0s Cosmos
- ficar de ouvidos atentos para a musica das ondas gravitacionais,
porgue elas podem revelar o que havia antes do Big Bang {10.2}.

A tendéncia, entdo, € que a nossa capacidade de detectar ondas
gravitacionais aumente. Com isso, sera possivel até mesmo
ambicionar a solucdo para o maior de todos 0s mistérios: 0 que teria
acontecido antes do Big Bang {10.11}.

Essa ideia de “revelar o que esta por de tras do véu”, pode promover a
concepcao de que a ciéncia possui “A resposta” para todo “O mistério”. E quando
pensamos a quantidade de significados que “O Mistério” guarda em nossa cultura,
podemos excluir implicitamente, outras interpretacdes e explicacdes a respeito do
surgimento/criacdo do universo que fazem parte de uma série de religides em um pais
plural como o Brasil. Neste sentido, ha de se pensar como essa ideia de verdade pode

afastar pessoas de diferentes culturas da ciéncia.

7.2.2.4 Como uma investigacao diversa e criativa
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Uma ultima e mais adequada percepc¢do sobre o trabalho cientifico foi a que
ele é considerado uma investigacéo criativa e de necessaria diversidade para buscar

as respostas que pretende.

Marcelle Soares-Santos: a cacadora de luz. A cientista capixaba busca
o brilho dos fendmenos mais violentos do Universo para iluminar um
mistério: o que é a energia escura? {1.2}.

A palavra “cacgadora”, atrelada a uma publicagcdo de DC promove um sentido
no qual cagar pode significar, buscar por pistas, olhar pela lente de sua “arma” ou
ainda encontrar e estudar sua “presa”. A ideia de “iluminar’, ao contrario de
“‘desvendar”’, nos pareceu em um sentido “colocar luz sobre o problema”, muito
parecido com a representacdo imagética de focalizar com uma lupa que os
investigadores do cinema e da televisdo em alguns momentos fazem.

O titulo também revela a importancia da diversidade no trabalho cientifico,
porque a cientista precisa utilizar uma experiéncia para compreender um problema
gue nado encontra sua resposta diretamente dela. Emerge disto a concepg¢éo de que o
trabalho cientifico pode ser feito de maneiras diferentes, a depender do objetivo das

pesquisas e das condicdes estabelecidas, inclusive pela propria natureza:

Vamos revisar: 0 LIGO detectou as ondas gravitacionais da colisao.
Ela e seus colegas precisavam encontrar a luz correspondente. E a
colisdo de duas estrelas de néutrons, nem precisa dizer, gera um brilho
realmente ofuscante. Acontece que qualquer brilho a 1 bilhdo de anos-
luz de distancia aparece aqui na forma de um pontinho quase invisivel.
Foi declarada aberta, entdo, a temporada de caca ao pontinho {1.7}.

O primeiro passo do DES é saber a que taxa o Universo se expande.
Assim, d& para deduzir quanta energia é necessaria para realizar tal
feito. E, por tabela, saber quanta energia escura existe. Um dos jeitos
de calcular a taxa de expansao do Universo € com uma ajudinha de

galéxias {1.19}.

Agora, a cereja no bolo: lembra a colisdo de estrelas de néutrons la do
inicio do texto? Pois é: ela serve para confirmar se a taxa de expansdo
do Universo calculada pelo método dos aglomerados esté certa {1.21}.

”

Nessas UAs € possivel observar o referido sentido de “investigagao”, “caga” e
“busca” e também a existéncia de uma ampla comunidade cientifica que busca uma

descricéo para o fendbmeno. Entretanto, mais que isso, também conseguimos observar
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que essa investigacao, ainda que em torno de somente um ou dois objetos, esté longe
de ser realizada com somente uma teoria ou somente um instrumento.

As UAs apresentam a importancia de ao menos dois dispositivos diferentes
para realizar as leituras que séao objetivadas no programa de pesquisa de que Marcelle
faz parte. Assim, mostra ao leitor que os fendmenos estudados pela ciéncia sao
investigados com uma pluralidade de métodos que estéo longe de serem uma leitura
pura e neutra da natureza (GIL-PEREZ et al., 2001), principalmente porque o trabalho
de determinada equipe influencia diretamente o fazer de uma outra — a exemplo do
LIGO e do observatorio no qual a cientista faz parte em {1.7}.

Nessa variedade de estudos experimentais e tedricos surge uma outra forma
de mostrar o quao diverso € o trabalho cientifico. Neste caso ndo ha a afirmacéo de
que o experimento deve comprovar a teoria como ocorre nas UAs do subtopico
5.2.2.2, mas que ele pode corroborar as suas proposi¢des e auxiliar na sua construcéo

e vice-versa:

A existéncia desse periodo de crescimento vertiginoso é s6 uma
teoria, mas tdo bem aceita que muitos cientistas dedicam a vida a
estuda-la, seja resolvendo equacdes, para estudar a matematica da
expansdo, seja de um modo mais direto: procurar algum sinal dessa
inflacdo descontrolada impresso na “parede” visivel do Universo
{6.11}.

O problema é que ha fendmenos que combinam efeitos da relatividade
com ocorréncias quanticas. E ai, ao combinar as equag6es das duas
teorias, o resultado é... Bem, da tudo errado. As contas nao fecham.
Isso faz supor que a descricdo do Universo num nivel mais profundo
exigird a criacdo de uma nova teoria, capaz de reunir a relatividade e
a atual mecéanica guantica no mesmo saco. Diversos esforcos teéricos
para “quantizar” a gravidade (em resumo, descrevé-la como uma
particula, o graviton) tém sido feitos, mas sem balizas experimentais
fica dificil saber que caminhos percorrer {8.16}.

A néo necessidade de uma prova cabal daquilo que se estuda mostra ao leitor
gue o desenvolvimento da ciéncia pode acontecer sem necessariamente ocorrerem
trabalhos experimentais sobre o objeto de pesquisa, seja porque ele (o objeto) é
inacessivel empiricamente ou porque ainda ndo detemos a tecnologia necesséria para
realizar tais procedimentos. Este detalhe pode significar ao leitor que o trabalho
cientifico ndo se resume ou se finda em trabalhos com 6culos de protecao, roupas

protetoras, de observacéo ou contemplacao precisa. Auxilia, assim, ha compreensao
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de uma melhor cultura da ciéncia (VOGT, 2003), porque apresenta uma Vvisdo nao-

linear do trabalho cientifico como a criticada por McComas (1998).

Figura 22 — Passo-a-passo associado a um metodo cientifico tnico
7. Report Results

6. Form Conclusions
5. Test the Hypothesis
4. Make Relevant Observations
3. Form a Hypothesis
2. Gather Information

1. Define the Problem

Fonte: McComas, 1998.

Apresenta, também, a ideia de que os trabalhos experimentais e tedricos sédo
dependentes, mas ndo imprescindiveis um ao outro. Muito semelhante ao que
verificamos nos programas de investigacdo cientifica de Lakatos (1978), nos quais
esses dois trabalhos, tedrico e empirico, sdo duas searas diferentes que se
complementam em um mesmo programa de investigacao. Determinadas UAs também
mostram uma visdo muito semelhante da qual as verificacbes empiricas que
corroboram os modelos propostos em teoria, fazem com que o programa de
investigacdo progrida, tornando-o cada vez mais consolidado na &area (LAKATOS,
1978):

Poder estudar o infinitesimal usando telescépios capazes de enxergar
os limites do cosmos ja é algo poético o bastante. Mas nao fica nisso:
0 _estudo também torna cada vez mais palpaveis ideias tedricas e
conceituais ainda consideradas como especulacdo para a maioria dos
cientistas {6.21}.

Boa parte das particulas do Modelo Padrdo tinham sido propostas em
teoria e, depois, a existéncia delas foi confirmada na pratica. Lindo.
Mas ainda faltava uma para completar esse album de figurinhas:
justamente o Higgs. Agora ndo mais. O LHC, maior acelerador de
particulas do mundo, proporcionou a descoberta. E agora temos uma




130

teoria fantasticamente bem-sucedida: ela explica exatamente 4,6% de
todo o conteddo do Universo {8.5}.

Além de uma apresentacdo mais clara a respeito da relacdo entre teoria e
experimento (MCCOMAS, 1998; MCCOMAS; ALMAZROA, CLOUGH, 1998), as UAs
que mostram o trabalho cientifico como diverso e criativo também podem contribuir
para uma compreensao de como 0s experimentos cientificos sdo construidos e quais

S0 0S seus propositos:

Espera-se, por exemplo, que o acelerador nos permita descobrir do
gue é feita a tal matéria escura — entidade que sabemos existir pelo
efeito gravitacional que causa a rotacdo das galaxias, mas jamais
conseguimos observar {8.9}.

Com ele, guando estiver em pleno funcionamento, especula-se que
seja_possivel detectar as marolas produzidas por buracos negros.
“Esses objetos podem ser ouvidos, mas nao vistos”, diz Levin. “Eles
sdo negros contra 0 céu negro. Mas, como martelos num tambor,
podem produzir uma musica no préprio espaco, na forma das ondas
gravitacionais” {10.9}.

Essas UAs deixam claro ao leitor que os cientistas ja sabem o que esperar
guando realizam seus experimentos porque eles ja sdo construidos para que sejam
capazes de realizar aquilo que esta nos modelos previstos em teoria. Por isto, a
experimentacdo deixa de ser atedrica e espontanea (GIL-PEREZ et al., 2001;
MCCOMAS; ALMAZROA; CLOUGH, 1998) e passa a ser parte integrante daqueles
experimentos realizados pelos cientistas que atuam sob o dominio de um paradigma
(GIL-PEREZ et al., 2001).

Determinadas UAs acima ({1.7}; {1.19}; {1.21}; {8.16}) também apresentam ao
leitor a concepcéo de gue a ciéncia, ainda que tenha algumas regras e procedimentos
a serem seguidos, é permeada por uma grande quantidade de criatividade e
inventividade, que € utilizada com tanta frequéncia quanto esses procedimentos
(MCCOMAS, 1998).

Essa criatividade também é apresentada ao leitor enquanto utilizada por varias
geracoOes de cientistas, reforcando essa concepgéao e apresentando uma visdao mais
adequada da ciéncia, porque mostra a tradicdo desse trabalho inventivo da
comunidade cientifica pela historia da ciéncia. O apice da representacdo dessa

criatividade pareceu, em nossas analises, na UA {11.10} que mostra como sdo
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diversas e inventivas as formas pelas quais os cientistas produzem certas ideias e

teorias a respeito da natureza:

Alguns fisicos também. E o caso de Lee Smolin, do Perimeter Institute,
no Canada. Diante de tantas coincidéncias, ele propds o seguinte no
final dos anos 90: que a singularidade de onde viemos era nada menos
gue a singularidade de um buraco negro de outro Universo. Segundo
Smolin, os universos-filho herdam as caracteristicas cosmoldgicas dos
universos-pai, mas com pequenas variagoes. Ele ndo tirou isso da
imaginacdo, mas da Teoria da Evolucdo. Darwin mostrou gue seres
vivos nascem com mutacfes gue podem melhorar ou piorar_suas
chances de deixar descendentes. Essas variagdes podem fazer surgir
mais buracos negros ou menos dentro do universo-filho. Nisso, os
universos mais aptos — ou seja, 0S que criam mais buracos negros —
se reproduzem mais. E compdem a maior parte da populagédo de
universos {11.10}.

Quando Feyerabend (1977) questionou a concepcdo da existéncia de um
método cientifico ele foi além e reclamou também a existéncia de diversas influéncias
gue incorrem sobre a producéo cientifica tendo em vista a humanidade e liberdade
dos cientistas. Acreditamos que a UA {11.10} é uma das apresentacdes que mais se
aproximam da contribuigéo posta por Paul Feyerabend. Ela deixa clara a importancia
de ideias oriundas de outros campos — neste caso, ainda cientifico — para a construcao
de ideias e teorias no desenvolvimento desse trabalho.

Acreditamos que as UAs discutidas nessa subcategoria tendem a favorecer
uma melhor compreensédo do que pode ser e ndo do que é o trabalho cientifico,
justamente devido a pluralidade na qual ele pode ocorrer. Nessa subcategoria ha a
concepcao de que a criatividade e experiéncias (extra-)cientificas (FEYERABEND,
1977) sdo fundamentais para a producao cientifica.

Apresentacdes como essas podem auxiliar na (re)aproximacao de jovens que
possuem a visdo distorcida, de que o trabalho cientifico se resume a um treinamento
tedioso de repeticdo quase infindavel para verificar hipoteses das quais ja se sabe o
resultado cientificamente (MCCOMAS, 1998). Esse fazer acaba afastando jovens
criativos e inteligentes (ndo necessariamente l6gico-matematicamente) das ciéncias
da natureza por fazer crerem que, ou o campo € desinteressante, ou nao é para o seu

“tipo de pessoa” — como se houvesse um — como veremos a segulir.

7.2.3 O cientista
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Concepcdes sobre os cientistas foram percebidas em seis das dez publicacdes
analisadas, conforme mostra o quadro abaixo. Essa categoria foi dividida em duas
subcategorias para que pudéssemos exprimir os sentidos percebidos durante o
processo de imersao e unitarizacdo do texto. Durante o processo de categorizacao
reconhecemos imediatamente a concepcdo mitica de cientista enquanto pessoa
genial, mas também aquela no qual o cientista é apresentado como uma pessoa
comum, que possui limitacdes e é influenciado por questdes pessoais e sociais no

desenvolvimento de seu trabalho.

Quadro 5 — Quantitativo das representacbes do cientista classificado em

subcategorias

Categoria | subcategorias N1|{N2|N3|N4 N5 N6|N7| N8| N9 N10 N11|Total
O cientista 6 |-|-|1|2|-|-|1|-]1]1]| 12
como génio e e e A A e N T R Y A R )
cOmo pessoa comum 6| - -|-|-|-|-1-1/-|-11 7

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

A maioria dessas concepcdes foi identificada no texto que relata o trabalho e
parte da vida da cientista brasileira Marcelle Soares-Santos (N1). Apesar da presencga
quase constante de UAs que apontam certas caracteristicas para o cientista nas
publicacdes, encontramo-las em pequeno quantitativo quando comparadas as outras
grandes categorias desenhadas no trabalho de analise. Somente 12 unidades,
divididas quase igualmente entre a concepcéo estereotipada e a que consideramos
adequada.

O que notamos, especialmente, € a presenca de falas e pequenas entrevistas
no interior dessas publicac6es com cientistas brasileiros. Aqueles identificados séo a
doutora Marcelle Soares-Santos®! e os doutores Laerte Sodré Junior®?, Odylio Denys
Aguiar®® e Marcelo Gleiser>*. Na maioria das vezes a fala desses cientistas tinha como

51 | attes da cientista Marcelle Soares-Santos: <http://lattes.cnpg.br/6053230892678344>. Acesso em:
26 nov. 2019.

52 | attes do cientista Laerte Sodré Junior: <http://lattes.cnpq.br/9226217407880831>. Acesso em: 26
nov. 2019.

53 Lattes do cientista Odylio Aguiar: <http://lattes.cnpg.br/3325984959083987>. Acesso em: 26 nov.
2019.

54 Lattes do cientista Marcelo Gleiser: <http://lattes.cnpg.br/0619707164931844> Acesso em: 26 nov.
2019.
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objetivo elucidar e apresentar certos conceitos cientificos, bem como realizar
consideracdes sobre o estado atual da pesquisa divulgada pela revista.

Percebemos a auséncia de personagens marcantes no campo, a0 menos no
gue tange ao seu reconhecimento nas historiografias por nés revisadas. Figuras que
estdo nas reportagens e podem ser reconhecidas por leitores de DC sao as Stephen
Hawking (1942-2018) e Brian Greene (1963-). Albert Einstein, que trabalhou nas
bases e nos primeiros modelos do que viria a ser a cosmologia moderna, teve seu
nome citado em pelo menos metade das noticias. Contudo, em parte delas a sua
figura foi utilizada no intuito de dar aquelas notas de genialidade aos cientistas,

conforme veremos no subtdpico a seguir.

7.2.3.1 Como génio

Uma primeira representacao de cientista que identificamos como presente nos
textos foi a de que ele é uma pessoa extraordinaria, que possui qualidades Unicas e
necessarias para a realiza¢do do seu trabalho. Essa concepc¢éao a respeito do cientista
é bastante criticada pela academia (GIL-PEREZ et al., 2001), tendo em vista outros
problemas que a acompanham, como a percepc¢ao deturpada de como a ciéncia se
desenvolve.

Apesar de as subcategorias da categoria “o cientista” ndo terem outras
subdivisGes, percebemos que é possivel apresentar o cientista, seja como génio ou
como uma pessoa comum, de formas ligeiramente diferentes. Nesta subcategoria a
ideia de genialidade aparece ao menos de trés formas: uma que entendemos como a
tradicional, que declara a genialidade explicitamente ao leitor; outra na forma
excentricidade, na qual a pessoa ou seu trabalho € apresentado com caracteristica
muito distintas e; uma ultima onde é criado um grupo social extremamente diferente
de outros, considerado “anormal’.

Conforme abordamos, a primeira forma de apresentar cientistas como génios
é declarar a sua unicidade ao leitor. Identificamos essa apresentacdo em duas das
dez publicagdes. Esse “recurso” foi utilizado especialmente em N5, que afirmou duas

vezes a genialidade como algo constante no trabalho cientifico realizado no LHC.

Se a resposta surgir, provavelmente vird do proprio LHC. Por dois
motivos. Primeiro porque, entre os cerca de 10 mil cientistas que
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passam pelo laboratério anualmente, vindos de mais de cem paises,
estdo as mentes mais geniais da fisica {5.29}.

A responsabilidade de resolver esse problema estd dividida entre
esses dois personagens: os fisicos geniais e a maquina potente {5.31}.

A insisténcia da referida noticia em tratar explicitamente os cientistas do LHC
como génios faz parecer que o sucesso de todo um campo de pesquisa esta
relacionado com somente uma minoria superdotada de cientistas que trabalha em um
anico experimento. Isto pode causar no leitor jovem a impressdo que dificilimente
alcancard determinadas posicbes em uma futura carreira cientifica, se é que a
pretende ja que, se ndo possui esta qualidade.

A segunda forma de apresentar o cientista como pessoa genial, € dar a ele e/ou
ao seu trabalho certa excentricidade, algo que jamais aconteceria em trabalhos de

outros cientistas:

Bom, talvez ndo haja um fisico com mais previsbes fantasticas
confirmadas que Albert Einstein. A mais recente delas é a existéncia
das ondas gravitacionais {10.6}.

No contexto de inscricdo desse trecho no texto, ele seria facilmente substituivel
por outro que falaria sobre as previsbes da teoria da relatividade geral, sem
necessariamente terem atribuidas o valor de “fantasticas” ou, ainda, a consideracao
de que possivelmente Einstein € o cientista que possui mais delas confirmadas. Por
isto, parece-nos que a intencdo da narrativa empreendida é causar a ideia de que
Albert Einstein foi um fisico sem precedentes. O que pode ser discutido
historiograficamente®®, seja pelo seu sentido literal, ou ainda o metaférico, que a UA

em questao busca. Isto também pode ser percebido na UA {4.5}:

Seria preciso surgir um novo Einstein? Acho que ja existem pessoas
com capacidade intelectual comparavel a de Einstein. A quantidade de
intelecto em atividade na ciéncia é gigantesca. Acho mais dificil uma
Unica pessoa ter 0 impacto que Einstein teve porgue a ciéncia evoluiu
muito, e se tornou bastante complexa. Mas gosto de pensar que, a
gualguer momento, pode surgir alguém de um canto do planeta e
mudar tudo {4.5}.

55 Os precedentes de Einstein podem ser percebidos em obras de divulgacao cientifica, como no livro
de Roberto Martins “O Universo” (MARTINS, 2012). Em uma visdo mais critica, mas no contexto do
desenvolvimento da relatividade especial, a procedéncia de Einstein em relacdo a trabalhos anteriores
pode ser vista em obra de mesmo autor, em Martins (2005).
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O sentido que “um novo Einstein” pode representar € a de “um novo génio”. A
resposta do cientista entrevistado, logo em seguida, marca ainda mais o possivel
sentido dado a pergunta, pois na ocasido ele relativiza a pergunta afirmando a
existéncia de outras pessoas no mundo que possuem a capacidade intelectual do
referido cientista. Corrobora-se esta analise substituindo o cientista que se faz
analogia com qualquer outro que seja simbolo de genialidade de determinada area do
conhecimento no imaginario popular. A reportagem poderia dizer “Seria preciso surgir
um novo Steve Jobs?” se estivesse relacionada a tecnologias, por exemplo, que o
sentido para o leitor poderia ser 0 mesmao.

A ultima forma de atribuir genialidade a figura de cientistas reconhecida foi a de
coloca-los em grupo social estereotipado e reconhecido socialmente enquanto

diferente do que é “normal”. Isto ocorreu somente em uma das UAs identificadas:

O mundo assistiu recentemente a uma das maiores celebracdes nerds
da histéria, quando cientistas do Cern, centro europeu de fisica de
particulas, anunciaram a descoberta do que provavelmente é o b6son
de Higgs {8.1}.

O grupo social escolhido é o nerd. Essa palavra inglesa que resguarda
historicamente até sentidos pejorativos, segundo o dicionario € “um jovem multissimo
aplicados nos estudos [...] com problemas de socializacdo, por ter comportamento
antissocial ou por sofrer preconceito dos demais” (NERD, 2010). Tendo em vista a
definicdo do dicionario, compreende-se 0 cientista enquanto pessoa que nao possui
vida social e “opta” por atividades solitarias e prioritariamente intelectuais, se
afastando do “mundo imediato”. Esta interpretacao pode conduzir a ideia de que o
cientista vive em funcdo de seu trabalho, que n&o tem outros afazeres que nao
agueles relacionados a ele. Isto pode ser refor¢cado, por exemplo, por desenhos nos
guais um jovem cientista jamais troca de roupa, permanecendo sempre com sua
indumentéria cientifica — jaleco branco, e luvas e botas de borracha.

Quando formamos em nossa cabeca a imagem estereotipada de um cientista
e a imagem estereotipada de um nerd lado a lado, temos a clarividéncia de diversas
caracteristicas similares que foram alcancadas pela escolha desse grupo social na
reportagem: “Oculos fundos de garrafa”, cabelos excessivamente arrumados ou

despenteados e objetos que remetem aquelas atividades intelectuais, como canetas,
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lapis, etc. Possivelmente a maior diferenca entre os estere6tipos de nerds e cientistas
esta na idade, um € um adolescente ou uma crianc¢a, e o outro € um adulto.

Nesta interpretacdo, o nerd de agora é o cientista do futuro. Por isto, a
composicao desses dois esteredtipos pode afastar variavelmente pessoas da ciéncia.
Isto pois outra caracteristica atribuida ao nerd € a de uma pessoa inteligente e
detentora de uma capacidade l6gico-matematica impar, o que d& a ele certa facilidade
em disciplinas escolares como as ciéncias da natureza e a matematica. Esta visédo
tende a afastar pessoas que ainda nédo possuem certas competéncias e habilidades
que estao relacionadas com as ciéncias da natureza na escolha de carreiras deste

tipo.

7.2.3.2 Como pessoa comum

Conforme percebido anteriormente, a ideia de que o cientista vive em funcéo
de seu trabalho pode ser recorrente em producdes de diversas naturezas (GIL-PEREZ
et al., 2001). Por isto, consideramos essa subcategoria interessante, principalmente
quando pensamos nas vis6es individualistas e elitistas (GIL-PEREZ et al., 2001) que
podem ser encaminhadas pelas publicacbes. Trechos como a UA {1.3} podem
contribuir para apresentar o cientista sem a sua vestimenta classica e fora do ambiente

gue a sociedade pode imagina-lo — um laboratério de quimica.

As 7h40 da manha de 17 de agosto de 2017, Marcelle experimentou
0 contrério pela primeira vez: ouviu o estrondo, e s6 depois observou
o clardo correspondente. A cientista, entdo com 36 anos, estava com
seus pertences encaixotados em um apartamento em Chicago, nos
EUA, esperando o caminhdo de mudanca. {1.3}.

Além disso, ha também o reconhecimento de que que o cientista € uma pessoa
comum que possui suas limitacGes e dificuldades, trajetoria profissional e marcos em

sua carreira. Conforme observado na UA:

Esse seria, por si s6, um feito importante na carreira de qualquer
astrofisico. Mas Marcelle usa essas emissfes para dar um passo
além: calcular a taxa em que o Universo esta se expandindo. E, com
isso, desvendar um dos maiores mistérios da ciéncia — a energia
escura {1.10}.
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Em N11 a representacéo de cientista como uma pessoa comum se encontra

somente em uma UA, na qual sdo citadas as palavras do cientista Paul Davies:

Como diz o fisico Paul Davies: ‘Talvez os tedricos das cordas tenham
tropecado no Santo Graal da ciéncia. Mas talvez eles estejam todos
perdidos para sempre na ‘Terra do Nunca’. Hora de ir para uma terra
ainda mais misteriosa {11.29}.

O trecho em destaque humaniza os cientistas e se aproxima da descricao de
cientista kuhniano enquanto solucionador de quebra-cabecas. Uma vez que ndo tenha
a sua disposicao todas as pecas que espera ter para soluciona-lo, torna-se impossivel
alcancar um resultado pré-determinado (KUHN 1970). Neste caso ja ndo se espera
resultado algum dos cientistas, uma vez que nao ha paradigma estabelecido que
consiga lidar com os problemas postos a solugdo. Por isso, o fisico entrevistado ndo
atribui ma pericia deles em seu trabalho, mas explicita uma anomalia que
sabidamente ndo pode ser resolvida pelo paradigma e instrumentos que amparam
seu trabalho.

Portanto, apresenta os cientistas enquanto aqueles que nao possuem todas as
respostas para todas as perguntas. Ou seja, eles ndo detém todo o conhecimento
sobre todos os fenbmenos que estudam e pesquisam. Contribui para eximir da
personificacao de cientista aquela genialidade Unica porque apresenta a comunidade
cientifica como um grupo que, enquanto formado por seres humanos, detém deles
suas caracteristicas, e uma delas, apresentada na UA, as suas limitacBes sejam elas
interpretativas ou aquelas oriundas da prépria natureza.

Uma outra forma de humanizar e tornar o cientista sujeito comum é contar sobre
a sua trajetoria. Se compreendemos que o conhecimento cientifico € construido
imerso em um contexto simbélico e material, ndo haveria de ser diferente quando
abordamos os sujeitos que realizam essa constru¢do. Quando contada de forma
desmistificada, a histéria de vida do cientista se apresenta como fundamental para
gue sejam reconhecidos, ndo somente os esfor¢os por ele desprendidos, mas também
como as oportunidades recebidas foram importantes para que se alcancasse 0

destaque que possui.

Marcelle viveu no Para dos 4 aos 14 anos. Voltou a seu Estado natal
e se formou em fisica na Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES). Depois fez doutorado na USP e, em 2010, comecou 0 pos-
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doutorado no Fermilab, em Chicago. Foi & que ela se envolveu com a
camera de 570 megapixels — cuja principal funcdo ndo é cacar as
colisbes do LIGO, e sim fotografar galdxias distantes para um
megaprojeto chamado Dark Energy Survey (DES, em portugués,
“levantamento sobre energia escura”) {1.13}.

A publicacdo N1 é importante para desmistificar a visdo estereotipada de
cientista: homem, branco e do hemisfério norte, uma vez que a revista optou por
noticiar a detecgao da colisdo entre as estrelas de néutrons a partir do trabalho de
uma pesquisadora brasileira, quando poderia tranquilamente escolher outro
personagem para a sua narrativa, tendo em vista a diversidade de pessoas que
participaram daquele evento. Logo no titulo e na lide da noticia o autor deixa clara a
nacionalidade da cientista que é a personagem da sua narrativa:

Marcelle Soares-Santos: a cacadora. A cientista capixaba busca o
brilho dos fenbmenos mais violentos do Universo para iluminar um
mistério: o que € a energia escura? {1.1}.

A visdo classicamente estereotipada também foi desconstruida na publicacéo
por meio de outras caracteristicas da pesquisadora. Logo em seguida ao texto da UA

{1.14} o autor escreve:

Marcelle, hoje, € uma das lideres do DES, e a Unica mulher negra da
equipe. Também é professora na Universidade Brandeis, em Boston
— € para l4 que ela estava se mudando no comeco da matéria {1.14}.

Apresentacdes como as realizadas nas UAs destacadas possuem uma grande
relevancia para que o publico da reportagem reconheca que a ciéncia é espaco de
varias pessoas, de varios lugares (MCCOMAS; ALMAZROA; CLOUGH, 1998), como
veremos no tépico seguinte, e ndo somente de um falso grupo seleto que toma conta
do imaginario popular, principalmente quando se trata de uma “ciéncia de ponta”,

como verificamos na UA {1.30}:

E a comunidade cientifica ja percebeu: em fevereiro deste ano, a
fundacdo Alfred P. Sloan |he concedeu uma bolsa de US$ 70 mil. A
Bolsa Sloan, que comecou a_ser_distribuida em 1955, é um
reconhecimento cobicado: 47 dos cientistas que a receberam no
comeco da carreira ganharam prémios Nobel depois. Algo nos diz que
eles sabem farejar um talento. {1.30}.
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Entendemos que esse sentimento ou sensacdo de se reconhecer naquela que
produz ciéncia pode contribuir para uma (re)aproximagao de uma parte significativa
da populacdo com a cultura cientifica. Uma vez que a trajetéria e as caracteristicas de
Marcelle, a personagem, sdo explicitadas, os(as) leitores(as) podem perceber que a
ciéncia deve ser um espaco plural, compartilhado por diversos géneros e etnias
(MCCOMAS; ALMAZROA; CLOUGH, 1998) que buscam produzir conhecimento

acerca do mundo em que vivemos.

7.2.4 O desenvolvimento cientifico

A categoria “O desenvolvimento cientifico” € aquela na qual buscamos
classificar os trechos que apresentavam questdes “mais amplas” sobre a ciéncia. Algo
muito semelhante ao seu “funcionamento geral”, diferenciando-se da categoria “O
trabalho cientifico” neste sentido. Nesta altura, € imprescindivel ressaltar que temos
consciéncia de que essas “esferas” da ciéncia, que separamos aqui, tem intima
relacdo uma com a outra, assim como essas categorias.

Nessa categoria também buscamos captar UAs que dizem respeito a questdes
historiogréaficas da ciéncia. Portanto, ainda que algumas das UAs presentes em outras
categorias também estejam presentes nesta, aqui elas séo interpretadas com relacéo

a concepc¢ao de como a ciéncia se desenvolve durante seu percurso histérico.

Quadro 6 — Quantitativo das representagdes do desenvolvimento cientifico
classificado em subcategorias
Categoria | subcategorias N1|{N2|N3|N4 N5 N6|N7| N8| N9 N10 N11|Total
0 desenvolvimento cientifico 98 /5|1|10/13/4 |6 |3 | 6 |10 75
como a-histérico -2 -1 1(3(2|1|-|1] 3| -] 13
de acumulagdo linear SRR N I I R B B T B R B 1
de trabalhos impares -2 -1 3011013 - 12
como processo historico 916|565 |-|7|11|3]|6|2| 3|10 62
de carater coletivo 71212 -14(512|2|1]2 | 4| 3H
pénsil e dindmico 21413 |-13|5-(3]-|-1]2]| 22
permeado pela divergénciaedebate | - | - | - | - |- |1 [1]|1]1| 1] 4 9

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Ha uma grande prevaléncia da consideragdo de que o desenvolvimento

cientifico ocorre enquanto um processo histérico, construido com diversas
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colaboragbes, que consideramos a visdo mais adequada sobre a ciéncia. A ideia de
que a ciéncia se desenvolve linearmente, acumulando conhecimento quase néo foi
detectada em nossas leituras, tendo somente uma UA computada. Ja a percepc¢ao de
gue a ciéncia é realizada por trabalhos fantastico esteve presente em quase todas as
publicacdes. Veremos a seguir, primeiro a concep¢cdo mais adequada sobre o

desenvolvimento cientifico para, em seguida tratarmos essa menos adequada.

7.2.4.1 Como processo histérico

Nesta subcategoria atribuimos as UAs que reconheciam o desenvolvimento
cientifico como um processo de construcao historica, que é realizado por sujeitos que
tem suas préprias concepcdes a respeito dos problemas que buscam responder.
Desta forma, a primeira percep¢do que nos saltou € a de que esse processo possui
um caréater coletivo. Ou seja, a ciéncia € construida imediatamente por varias
pessoas, que fazem parte da ja falada comunidade cientifica.

Reconhecemos a abordagem dessa coletividade no desenvolvimento cientifico
tanto no conteddo manifesto das publicacbes (MORAES; GALIAZZI, 2016), por meio
de substantivos no plural, como em {8.20}, no reconhecimento explicito da existéncia
de uma comunidade cientifica {1.29}, mas também em seu conteudo latente
(MORAES; GALIAZZI, 2016), como em {5.19}.

Mas, até que isso aconteca, os fisicos terdo muito trabalho nas maos.
Convenhamos: o béson de Higgs ndo deu nem pro comeco {8.20}.

Se descobrirmos que uma outra fisica se esconde ndo s6 no dominio
das coisas minuUsculas, mas também no das muito grandes, Marcelle
estard na vanguarda dessa nova explicagdo. E_a comunidade
cientifica ja percebeu: em fevereiro deste ano, a fundacdo Alfred P.
Sloan Ihe concedeu uma bolsa de US$ 70 mil {1.29}.

Os outros 82% estdo na forma de "matéria escura”, algo que existe,
mas ninguém sabe do que € feito — se a coisa for mesmo composta de
particulas, certamente ndo sdo as 17 que a gente conhece, como
resume o fisico portugués Jodo Varella, do Cern: "A matéria escura &
diferente daquela que compde estrelas e planetas; diferente da dos
atomos que formam o nosso corpo”. E agora? “Agora a grande missao
da fisica de particulas é entender a matéria escura”, completa uma
colega italiana de Jodo no Cern, a fisica Gaia Lanfranchi, para em
seguida revelar sua frustracao: [...] {5.19}.




141

Essas primeiras consideracdes podem parecer simples, a primeira vista,
entretanto € sempre possivel que um texto de DC busque uma narrativa mais
impessoal e/ou extraordinaria, que contribua na constru¢do de uma percepcao na qual
a “ciéncia se faz sozinha”, ou por uma ou duas pessoas geniais e fundamentais a sua
época (GIL-PEREZ et al., 2001). Por isto, consideramos também UAs que, mesmo
dando o devido destaque a certos personagens em sua narrativa, ndo desconsideram
a importancia de outros cientistas para a realizacdo de seus trabalhos, como € o caso
na UA {1.9} e {1.16}, nas quais Marcelle ndo € a Unica cientista citada durante a

descricéo de seus trabalhos.

Para a misséo, eles usaram um dos telescopios do NOAO — um dos
muitos observatérios high tech instalados pela comunidade cientifica
no deserto do Atacama, no Chile, onde o clima arido e o céu limpo
criam condigcbes perfeitas para os astronomos. L& estd instalada a
camera digital de resolucdo mais alta disponivel na superficie da Terra
(570 megapixels, ou 57 vezes a de um celular) — méquina que a
prépria Marcelle ajudou a construir {1.9}.

Foi la que ela se envolveu com a camera de 570 megapixels — cuja
principal funcdo ndo é cacar as colisdes do LIGO, e sim fotografar
galaxias distantes para um megaprojeto chamado Dark Energy Survey
(DES, em portugués, “levantamento sobre energia escura”). Marcelle,
hoje, € uma das lideres do DES, e a Unica mulher negra da equipe.
Também € professora na Universidade Brandeis, em Boston — é para
la que ela estava se mudando no comec¢o da matéria {1.16}.

Essa sequéncia de UAs que fazem parte da reportagem N1 podem mostrar ao
leitor a existéncia e a importancia da comunidade de cientistas que realizam trabalhos
especificos sobre determinados assuntos e contribuem individualmente e
coletivamente para alcancar uma resposta para um determinado problema. Elas
mostram também o esforco internacional no qual o desenvolvimento cientifico ocorre
contribuindo na direcdo da concepcao de que diversas culturas contribuem para a
ciéncia (MCCOMAS; ALMAZROA; CLOUGH, 1998).

Especialmente quando se tem a colaboracdo de uma brasileira, o leitor pode
refletir a respeito da produgdo cientifica nacional que, por vezes, pode ser
considerada, por parte da populacéao, pequena e/ou “menos importante” do que aquilo
gue é feito no hemisfério norte. Acreditamos que o conhecimento da sociedade de que

o Brasil produz e contribui para a ciéncia mundial é fundamental para uma melhor
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cultura a favor da ciéncia (VOGT, 2003), promovendo reconhecimento da importancia
do investimento em ciéncia e tecnologia no pais para o cenario mundial.

A coletividade do desenvolvimento cientifico também foi observada quando as
publicacdes optaram por contextualizar os trabalhos divulgados com aqueles que
foram seus precursores. Certas reportagens permitiram que o leitor compreendesse
quao antigas sdo certas buscas realizadas pela humanidade. Mostra, assim, que,
além de espacialmente, o desenvolvimento cientifico também ocorre temporalmente,
dependendo de diversos atores que atuam sobre os problemas da ciéncia em seu

percurso historico:

Os fisicos sabem que a matéria escura existe porgue desde 0s anos
70 eles aprenderam a ler as pistas que ela deixa pelo cosmos. O giro
das galdxias é uma delas. A velocidade com que elas giram é téo
grande que deveria, a principio, ejetar boa parte das suas estrelas e
planetas para o vazio do espaco intergalactico. E 6bvio que isso ndo
acontece — nosso Sistema Solar, por exemplo, continua firme {5.24}.

O habito de ouvir 0 espaco ndo tem nada de novo. H4 décadas os
cientistas apontam antenas para 0 espaco com o objetivo de captar as
ondas eletromagnéticas que ele transmite. E que todo corpo celeste
funciona como uma espécie de emissora de radio: solta ondas que,
com a ajuda de uma antena qualquer, podem ser traduzidas na forma
de sons. Essa técnica, a da radioastronomia, ja existe desde 0s anos
30 e foi responsavel por descobertas fundamentais da astronomia —
COmo 0s guasares, as galaxias jovens e hiperativas {10.4}.

Compreendemos que essa apresentacao pode auxiliar na percepcao de que o
conhecimento cientifico ndo é construido, via de regra, sem que haja uma pergunta a
ser respondida. Portanto, trechos como esse podem promover uma concepgao menos
a-problematica sobre a ciéncia (GIL-PEREZ et al., 2001). Além disso, esse tipo de
apresentacao também é capaz de mostrar como a pergunta realizada e os objetivos
das pesquisas podem mudar, serem influenciados e se adaptarem, a depender dos
contextos e das tecnologias disponiveis em cada um dos momentos historicos que o
problema foi abordado.

O reconhecimento de que a ciéncia € uma constru¢cao humana na qual age uma
grande diversidade de pessoas também acarreta unidades que mostram como esse
desenvolvimento pode ser permeado pela divergéncia e pelo debate de ideias
(GIL-PEREZ et al., 2001), destacando ainda mais a supracitada criatividade no

processo de construcdo do conhecimento. Em certas oportunidades, percebemos a



143

presenca de UAs que evidenciavam essa caracteristica do desenvolvimento cientifico

de modo brando, apenas nao generalizando e uniformizando um consenso na area:

Varios cosmologos defendem a ideia de que o comeco de tudo néo foi
no Big Bang, mas gue havia algo antes — talvez um outro Universo,
gue tenha dado origem ao nosso, talvez o colapso de um buraco negro
em outro Cosmos, que tenha produzido nosso Big Bang... Isso é parte
da ideia cada vez mais aceita_do Multiverso — a nocdo de que
habitamos apenas um entre muitos Universos. Uma das possibilidades
€ detectarmos ondas gravitacionais vindas desses outros Cosmos, [...]
{10.13}.

A semelhanca entre o interior de um buraco negro e o Big Bang é tdo
violenta que gualquer crianca se sentiria tentada a dizer que, no fundo,
eles sd0 a mesma coisa. Alguns fisicos também. E o caso de Lee
Smolin, do Perimeter Institute, no Canada. Diante de tantas
coincidéncias, ele propds o seguinte no final dos anos 90: que a
singularidade de onde viemos era nada menos que a singularidade de
um buraco negro de outro Universo {11.9}.

Entretanto, em outros momentos 0s autores fizeram questdo de mostrar como
essas divergéncias estdo presentes no campo cientifico, principalmente para que
pudessem corroborar com suas narrativas, que colocavam em discusséao algumas das

teorias que foram consideradas por eles como as mais aceitas atualmente:

Ideias heterodoxas como essa estdo longe de ser aceitas pela maioria
dos cientistas. Mas vém ganhando espaco, pois a légica tradicional do
Big Bang ndo conseque _explicar_tudo. Ela explica apenas 4% do
Universo, porcentagem que corresponde a matéria e a energia que
noés podemos perceber (e que formam galaxias, planetas e seres).
Todo o resto, 96%, supostamente é preenchido por coisas estranhas:
a energia escura e a matéria escura, que nao somos capazes de ver.
A teoria do Big Bang tampouco explica por gue o Universo esta se
expandindo cada vez mais rapido, num fenbmeno chamado
aceleragdo cosmica {7.7}.

Até por isso a maior parte dos cientistas acha perda de tempo pensar
nesse limbo. Mas ndo faltam pesquisadores com 6timas teorias sobre
0 que existe 14 fora, sobre o que teria acontecido antes de o préprio
tempo existir {11.5}.

Nessas UAs fica evidente a importancia da pluralidade de pensamentos
enquanto presente no desenvolvimento cientifico, uma vez que também é dessa
diversidade de formas de pensar, vindas de diversas partes do mundo, que realizamos

essa incansavel busca para compreendé-lo melhor. A divergéncia e especialmente o
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debate podem parecer ao leitor como ferramentas fundamentais para o
desenvolvimento cientifico, porque € na manutencdo e nas tentativas de mudancas
gue buscamos melhorar nossas explicacoes.

Essa percepcéo historica sobre a ciéncia também pode mostrar ao leitor o
quanto ela pode ser pénsil e dindmica, uma vez que possui uma base solida pela
qual pode caminhar, mas também ndo se exime de modificar e abandonar seus
paradigmas quando considera necessario (KUHN, 1970). Neste sentido, mostram
como o desenvolvimento cientifico possui periodos evolucionarios (MCCOMAS;
ALMAZROA; CLOUGH, 1998):

Mas, por mais formidavel que fosse enxergar tdo perto do inicio, 0s
fisicos ainda ndo estavam satisfeitos. Queriam mais. E havia um
motivo importante para isso. Eles desconfiavam que, dentro naqueles
2,5 segundos entre o inicio de tudo e o nascimento das primeiras
ondas eletromagnéticas, havia ocorrido um fendmeno sem paralelo na
histéria do Universo: a inflagdo cosmica {6.5}.

Um pé de cabra serve para abrir portas trancadas. E exatamente isso
0 que o estudo faz com relacdo a histéria do Universo, ja que ele chega
um milhdo de bilhdo (repita “de bilhao” quatro vezes) mais préximo do
comeco do Big Bang que tudo o que ja se publicou até hoje. E as
perspectivas que o estudo abre para a fisica de particulas (que trata
do muito pequeno) colocam o “maior experimento do mundo” no
chinelo. A partir de ondulacdes na parede do cosmos, pode ser

possivel estudar o mundo subatdémico {6.19}.

Adicionalmente, possui seus periodos revolucionarios (MCCOMAS;
ALAMZROA; CLOUGH, 1998) nos quais a comunidade cientifica passa a considerar
que o paradigma que detém ja ndo é mais o suficiente para que respondam as

perguntas que sao colocadas a(por) eles:

Se descobrirmos gue uma outra fisica se esconde ndo sé no dominio
das coisas minusculas, mas também no das muito grandes, Marcelle
estara _na vanguarda dessa nova explicacdo. E a comunidade
cientifica ja percebeu: em fevereiro deste ano, a fundacéo Alfred P.
Sloan Ihe concedeu uma bolsa de US$ 70 mil {1.28}.

Isso faz supor que a descricdo do Universo num nivel mais profundo
exigira a criacdo de uma nova teoria, capaz de reunir a relatividade e
a_atual mecénica guéantica no_mesmo_saco.". Diversos esforcos
tedricos para “quantizar” a gravidade (em resumo, descrevé-la como
uma particula, o graviton) tém sido feitos, mas sem balizas
experimentais fica dificil saber que caminhos percorrer {8.17}.
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Compreender que “até os cientistas” abandonam as suas respostas para
buscar uma melhor compreensao do universo, no imaginario jovem, pode contribuir
para uma melhor visdo sobre o papel do erro no desenvolvimento cientifico e reduz,
de certo modo, a ideia de que o cientista € um génio irrepreensivel (GIL-PEREZ et all.,
2001). Além disso, o erro, bem como o acerto, passa a ser compreendido como uma
ocorréncia fundamental para que o desenvolvimento ocorra, porque passa a ser
entendido como parte do processo. Seja porque ele € quem promove a refutacdo da
teoria (POPPER, 1953) ou o abandono do paradigma (KUHN, 1970).

7.2.4.2 Como a-histérico

Ao contrario da subcategoria anterior, as UAs que se encontram aqui
classificadas apresentaram ao leitor uma visao de que os periodos evolucionarios e
revolucionarios do desenvolvimento cientifico possuem algum tipo de distor¢céo
daquilo que esta convencionado (GIL-PEREZ et al., 2001; MCCOMAS; ALMAZROA;
CLOUGH, 1998). Chamamos essa categoria de a-historica porque, apesar de
apresentar os eventos histéricos, o modo como eles sédo apresentados acaba
transmitindo ideias distorcidas daquilo que antecedeu o momento apresentado nos
textos. Essas visdes distorcidas foram observadas de duas formas distintas.

Na primeira delas, o desenvolvimento cientifico é realizado por sujeitos e/ou
trabalhos impares, desconsiderando todo o desenvolvimento alcancado, através da
contribuicdo de diversos cientistas. Curiosamente, esse tipo de apresentacao esta

muito mais vinculado a trabalhos empiricos:

A maior_revolucdo na astronomia em 400 anos. A capacidade de
detectar ondas gravitacionais € um novo marco para a ciéncia — tdo
revolucionario quanto a invencédo do telescépio {2.1}.

Dois anos atras, o laboratério mais fenomenal da histéria esteve em
festa. Afinal, encontrou a particula de Deus {5.1}.

E a maior descoberta do século: astronomos podem ter encontrado
ondas gravitacionais nos limites do cosmos {6.1}.




146

A UA {2.1} é o titulo e o lide da reportagem N2. Deste modo, logo em seu inicio,
a publicacdo considera que todo o desenvolvimento cientifico, desde a criacdo do
telescopio (marco que a reportagem faz referéncias), foi ausente de qualquer
mudanca drastica — veja que sequer nao estamos falando de experimentos
fundamentais (POPPER, 1953; KUHN, 1970) —, retirando de diferentes construcoes
tedricas e de diversas observacgdes e experimentos valoracdo de grande contribuicéo.
Os proprios trabalhos tedricos na relatividade geral, que balizaram a cosmologia
moderna (KANTOR, 2012), foram completamente ignorados pelo titulo da reportagem.

A UA {6.1}, lide da reportagem N6, segue a mesma linha problemética de {2.1}
e {5.1}, na consideracdo de que todo novo experimento € mais importante ou melhor
do que o anterior. Ela desconsidera a importancia de outros esforgos, experimentos e
trabalhos que observamos no campo da cosmologia. Sem a distincdo de um
determinado campo, desconsidera também quaisquer estudos em outros campos da
ciéncia, além do problematico uso do termo “descoberta® neste contexto.

Acreditamos que ha uma visdo geral (n)da ciéncia de que o experimento, a
observacéo, o ato de experienciar o fendmeno detém uma valoragdo maior por parte
da populacao e possivelmente até por parte dos cientistas. Hipotetizamos que na
cultura da ciéncia e a cultura pela ciéncia (VOGT, 2003) transmitida & populagéo tem
uma predilecéo por trabalhos praticos em relacéo a trabalhos de natureza tedrica. Isto
devido a maior proximidade de um “viés confirmador’ que o trabalho experimental

detém. Ha indicios disto em:

O feito rendeu aos principais cientistas envolvidos o Nobel em Fisica
de 2017. E mais importante: deu inicio a uma nova era na astronomia.
A maior desde a invencao do telescdpio, no século 17, pois ja da frutos
incriveis {2.6}.

O que também nos chamou atencéo foi a presenga de um trecho da reportagem
N9 que apresentou uma passagem histdrica que nao foi corroborada pela revisédo

bibliografica que realizamos nesta pesquisa:

56 Caberia também questionar qual o critério adotado pela revista para afirmar que esse experimento
ou essa experiéncia é a “maior descoberta”, ou o “mais fenomenal” ou, ainda, “a maior revolugéo”? O
Ultimo termo é considerado pela epistemologia de Kuhn (1970) somente em periodos de crise
paradigmatica. Qual a crise esta instaurada na cosmologia resolvida pela detec¢do das ondas
gravitacionais?



147

Comecou assim: na década de 1920, astrbnomos perceberam gue as
galaxias de nosso universo estdo constantemente em_movimento,
distanciando-se umas das outras. Assim, olhando para tras (beeeem
para tras), eles concluiram gue em determinado momento toda essa
matéria_que esta espalhada pelo espaco — estrelas, planetas,
asteroides, seu cachorro etc. — estava concentrada em um Unico lugar
{9.3}.

Durante nossa revisao, observamos que mesmo que a comunidade da
astronomia e da cosmologia tenha se aproximado nessa época (HENRIQUE, 2011),
o desenvolvimento dos modelos cosmoldgicos foi realizado em maioria por tedricos
da cosmologia, alguns deles sem o uso de observacdes como os de Friedmann, e
Einstein. Segundo Bagdonas, Zanetic e Gurgel (2017), trabalhos em astronomia,
como os de Hubble, sequer afirmavam a expansédo do universo. A posicdo de Hubble
seria mais favoravel de um universo estatico (BAGDONAS; ZANETIC; GURGEL,
2017), inclusive.

A segunda apresentacdo sobre o desenvolvimento cientifico que
reconhecemos enquanto distorcida foi aquela que desconsidera toda a complexidade
das transformacdes que ocorrem sobre o conhecimento cientifico em sua evolugéo
(GIL-PEREZ et al., 2001). Nela, o desenvolvimento cientifico ocorre de modo que o
conhecimento novo acrescentasse ao anterior, em uma espécie de acumulo
puramente linear (GIL-PEREZ et al., 2001). Esse tipo de apresentacao foi observada

somente em uma das UAs desta categoria:

[...] (controlado pela teoria da relatividade de Einstein, gue nada mais
€ do que a versdao mais moderna da fisica tradicional, cujas bases
foram fincadas por Isaac Newton no século 17) [...] {6.26}.

A percepcao ignora completamente as diferentes construcdes que cada um dos
paradigmas detém sobre a natureza (KUHN, 1970)°’. Neste sentido, faz parecer que
a teoria da relatividade apenas acrescenta mais conhecimento aquilo que ja
descrevemos da natureza, ignorando todas as mudancas causadas pela interpretacao
relativistica que a propria cosmologia se aproveitou. Vale ressaltar que no contexto da
criacado da teoria da relatividade houveram outros cientistas que poderiam ter sido

considerados como as bases dos estudos de Einstein (MARTINS, 2005).

57 Inclusive, o exemplo dado pelo autor (ibid.) € exatamente sobre como era compreendido o conceito
de massa em cada uma das teorias, de Einstein e de Newton.
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Tanto a apresentacdo de trabalhos impares quanto a de acumulo linear no
desenvolvimento cientifico pecam pela distor¢do da histéria da ciéncia, porque
atribuem revolucdes ou evolugcdes (MCCOMAS; ALMAZROA; CLOUGH, 1998) a
periodos nos quais essa caracterizagao €, no minimo, duvidosa. Consideramos que o
apelo de um titulo e/ou uma lide que atraia a atengéo do leitor como em {2.1}, {5.1} e
{6.1}, ou a simplificacdo de uma explicacdo para facilitar o entendimento do
conhecimento cientifico, como em {6.26}, causam essas distorcdes.

Acreditamos que a transmissdo de uma imagem distorcida dos eventos
histéricos da ciéncia incorre em uma transmissao também completamente errbnea da
cultura da comunidade cientifica. Isto porque consideramos que a histéria da ciéncia
também conta, a partir de um ponto de vista (FEYERABEND, 1977), as manifestacdes
humanas, de signos e significados, presentes nesses eventos. Essa cultura da ciéncia
(VOGT, 2003), por sua vez pode servir, ao leitor, de espelho para aquilo que os
cientistas fazem atualmente também, principalmente quando falamos de estudos téo
recentes como os da cosmologia. Deste modo, se o espelho é construido de uma

forma equivocada, a imagem que se originar dele também podera sé-lo.

7.25 As influéncias naciéncia

Esta categoria classifica as UAs que apresentavam impressodes a respeito das
influéncias que a ciéncia pode sofrer de diversos outros campos que compdem a
nossa cultura. Essas influéncias sdo aquelas que podem limitar ou mudar os objetivos
e praticas ndo apenas do trabalho, mas também do desenvolvimento cientifico de
modo geral (AIKENHEAD, 2009; SANTOS, 2005b) sendo, portanto, uma categoria a
parte.

A categoria foi dividida em trés subcategorias que emergiram das analises. Elas
dizem respeito as influéncias da tecnologia, da propria sociedade e por crencas ou
filosofias particulares dos cientistas sobre o trabalho e desenvolvimento cientifico,

conforme observamos logo abaixo.

Quadro 7 — Quantitativo de influéncias reconhecidas em subcategorias
Categoria | subcategorias N1 [N2|N3|N4|N5 N6 | N7 N8| N9 | N10 | N11|Total

As influéncias na ciéncia 4 |11 -(3|1T|-|1T|1| - 1] 13
da sociedade 2 |- - -|-|-|-1-]1-]|~-]- 2
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da tecnologia 1111y -12]1]-11T|-1-1- 7

da subjetividade T {--1-11T]-]|-[-|1]-11 4
Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Encontramos um total de 13 UAs distribuidas em oito das onze publicactes
analisadas neste trabalho. A maioria dessas unidades estéo situadas, como podemos
observar, em N1. Ela também detém todas as UAs que falam sobre as influéncias da
sociedade sobre a ciéncia. As influéncias da tecnologia foram as mais recorrentes em
nossas analises enquanto o fator social foi pouco percebido por nés. Crencas e
filosofias particulares nos surpreenderam, porque ndo esperdvamos encontrar trechos

que relatavam situacdes como essas em nossas analises.

7.2.5.1 Da tecnologia

Um dos sentidos percebidos da relagéo entre a tecnologia e a ciéncia foi o de
gue a primeira pode limitar diretamente o desenvolvimento da segunda. Ainda que em

somente uma UA, no texto N5 esse sentido se faz presente em nossa analise:

E, se a matéria escura ja é inescrutavel o bastante, o segredo da
energia escura esta ainda mais longe de ser desvendado, e fora dos
horizontes do LHC, j4 que precisariamos de praticamente outro Big
Bang para chegar tdo fundo na natureza do cosmos. Ainda bem: néo
fossem esses mistérios, o Universo nao teria a graca que tem {5.40}.

O autor mostra ao leitor que tanto as ferramentas quanto os produtos da ciéncia
desenvolvidos neste século sao limitados e incapazes de acessar o fenbmeno que é
apresentado como o objeto da investigacédo, a energia escura. Além disso, mostra que
as ferramentas utilizadas pelos cientistas, como é o caso do colisor, sao criadas para
estudar objetos a partir do pressuposto de que o Big Bang ocorreu em algo muito
préoximo do que Kuhn (1970) considera o trabalho sob um paradigma.

Em uma possivel interpretacéo do leitor, o cientista e as ferramentas para ele
criadas pelos engenheiros e outros trabalhadores da ciéncia assumem que aquilo que
produzem pode dar a humanidade a melhor resposta possivel para os fendbmenos,
ainda que seja uma resposta limitada. Mostra-se, portanto, a dependéncia que
determinadas repostas tém daquilo que € ou sera produzido em termos de tecnologia

no presente e no passado.
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Para a missao, eles usaram um dos telescépios do NOAO — um dos
muitos observatérios high tech instalados pela comunidade cientifica
no deserto do Atacama, no Chile, onde o clima arido e o céu limpo
criam condicOes perfeitas para os astronomos {1.9}.

Na ultima década, a sonda WMAP, da Nasa, usou essa radiagao para
medir a curvatura do cosmos. O célculo final conclui que o Universo é
plano, veja sé. E com uma margem de erro de apenas 0,4% {3.9}.

Talvez por isto € que a tecnologia nos pareceu, durante a analise, mais em
trechos dos textos que falavam sobre perspectivas do trabalho cientifico do que
propriamente de momentos presentes ou passados:

E esse é s6 o comeco da astronomia das ondas gravitacionais. Ja ha
planos, inclusive, para a construcdo de um futuro observatério
espacial, chamado Lisa, gue poderia detectar as ondas gravitacionais
do préprio Big Bang. Isso sem falar no melhor de tudo — o inesperado
{2.18}.

E agora, em marco de 2015, ela passa a operar com guase o dobro
da poténcia original, que foi usada para descobrir 0 Higgs. Mais
poténcia significa colisdes mais violentas. E pancadas maiores
significam uma sopa de energia mais densa, ainda mais semelhante
ao inigualavel Big Bang original. A esperanca € que boiem nessa sopa
as particulas invisiveis que constituiriam a matéria escura {5.30}.

Ou seja, ha um investimento que depende da confiabilidade dos produtos que
sdo desenvolvidos pela ciéncia, que por sua vez dependem diretamente da
confiabilidade e desenvolvimento da tecnologia envolvida nas pesquisas. Isso diz
muito a respeito da cultura da ciéncia e, em partes da cultura em favor da ciéncia
(VOGT, 2003), as quais podem relatar como ela se desenvolve e quais sdo os fatores

que facilitam esse desenvolvimento.

7.2.5.2 Da sociedade

A influéncia da sociedade sobre a ciéncia se fez presente, em nossa
interpretacdo, por meio da apresentacdo de como politicas podem beneficiar o
desenvolvimento cientifico. No caso observado em N1, a reportagem mostra ao leitor
como uma trajetdria de vida permeada por oportunidades pode render frutos a longo

e médio prazo.
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Marcelle viveu no Para dos 4 aos 14 anos. Voltou a seu Estado natal
e _se formou em fisica na Universidade Federal do Espirito Santo
(UEES). Depois fez doutorado na USP e, em 2010, comecou 0 pés-
doutorado no Fermilab, em Chicago. Foi & que ela se envolveu com a
camera de 570 megapixels — cuja principal funcdo ndo é cacar as
colisbes do LIGO, e sim fotografar galdxias distantes para um
megaprojeto chamado Dark Energy Survey (DES, em portugués,
‘levantamento sobre energia escura”). Marcelle, hoje, € uma das
lideres do DES, e a unica mulher _negra da equipe. Também é
professora na Universidade Brandeis, em Boston — € para |4 que ela
estava se mudando no comec¢o da matéria {1.15}.

Em um contexto de ameaca, cortes e contingenciamentos no investimento
publico nas universidades publicas brasileiras e com os 6rgdos fomentadores de
pesquisas no pais®®, esse trecho tem valor significativo para que o publico
compreenda a importancia de agdes de incentivo ao desenvolvimento cientifico do
pais. Promove, assim, um ambiente que detém uma melhor cultura em favor da
ciéncia (VOGT, 2003), além de auxiliar na desmistificacdo de discursos que colocam
em duavida a producdo cientifico-académica de instituicbes renomadas
internacionalmente como as universidades publicas brasileiras.

No mesmo texto temos a outra UA que mostra como a sociedade pode
influenciar o desenvolvimento cientifico global. Nela, a iniciativa privada aparece como

uma das investidoras que visa esse desenvolvimento:

E a comunidade cientifica ja percebeu: em fevereiro deste ano, a
fundacdo Alfred P. Sloan lhe concedeu uma bolsa de US$ 70 mil. A
Bolsa Sloan, gue comecou a ser distribuida em 1955, é um
reconhecimento cobicado: 47 dos cientistas que a receberam no
comeco da carreira ganharam prémios Nobel depois. Algo nos diz que
eles sabem farejar um talento {1.31}.

Além de reconhecer o investimento dessas duas esferas, publica e privada, ha
um importante detalhe no significado dado para o termo “talento” cunhado na UA
{1.34}, por todo o contexto em que o texto N1 se faz. Devido a apresentagéo de toda
a trajetdria da cientista brasileira, a ideia de talento ndo nos transmite a ideia de uma
genialidade especial, mas de que esse talento é fruto de um esforgo individual que

sem o coletivo, por meio de investimentos e incentivos nédo poderia, ou dificilmente

58 Disponivel em: < https://jornal.usp.br/atualidades/corte-no-orcamento-de-pesquisas-coloca-futuro-
do-pais-em-risco/>. Acesso em 30 dez. 2019.
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seria premiado. Refor¢a, nesta interpretacdo, a importancia do incentivo a producéo
cientifica no Brasil e no mundo.

Representacbes como as observadas mostram o0 quanto é importante
compreender o ciclo proposto por Vogt (2003) para a cultura cientifica. Sem o apoio
da sociedade em favor da ciéncia esse empreendimento tem dificuldade em se
desenvolver, pois seus frutos séo dela e para ela (sociedade) e precisam ser assim
reconhecidos enquanto objetos simbdlicos e materiais. Reconhecer este ciclo também
€ reconhecer como os “contextos externos” ao trabalho cientifico influenciam ideias,
objetivos e possibilidades (n)da ciéncia, porque a ciéncia € dependente de um coletivo
de pessoas, sejam elas atrizes diretas ou indiretas desse empreendimento (GIL-
PEREZ et al., 2001), o que consideramos uma visdo adequada ao que esperamos

nessas apresentacoes.

7.2.5.3 Da subjetividade

Questdes subjetivas também apareceram como influentes sobre o trabalho e o
desenvolvimento cientifico. A primeira percepcdo a respeito da subjetividade
envolvida na ciéncia se fez presente logo no texto N1, quando trouxe trechos da
entrevista com a cientista Marcelle Soares-Santos.

Quando comparamos os resultados obtidos com aglomerados de
galaxias e colisbes de estrelas de néutrons (entre outros métodos, que
envolvem, por exemplo, explosdes estelares chamadas supernovas),
acontece uma surpresa: eles ndo batem. “Ha uma discrepancia, que
aumenta quanto mais precisas ficam as medidas”, diz Marcelle. “Esta
cada vez mais complicado.” Ha sempre a possibilidade de que os
cientistas estejam ignorando alguma varidvel sem perceber. Mas
também ha a possibilidade de que as leis da fisica que conhecemos
tenham chegado a um limite. Que as equagfes da Relatividade Geral,
gue explicam a expansdo do cosmos, simplesmente ndo funcionem
guando as distancias envolvidas sdo enormes {1.24}.

Essa UA pode mostrar ao leitor que enquanto produzida por uma comunidade
antes humana que cientifica, a ciéncia é, além de passivel de erros, atravessada por
guestdes que transcendem a objetividade e racionalidade t&o reivindicada por visdes
equivocadas a respeito desse empreendimento (GIL-PEREZ et al., 2001; MCCOMAS,
1998), esteja essa subjetividade no ato do estudo dos fenbmenos, ou na escolha do

paradigma que norteara todos os estudos dentro de uma determinada area (KUHN,
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1970). Deste modo, da ao leitor uma visdo mais adequada sobre como pode operar a
comunidade cientifica dentro de sua cultura (VOGT, 2003).

Ainda sobre a escolha de um paradigma (KUHN, 1970) em detrimento de
outro(s), h&a alguns trechos em especial que abordam essa questao. O primeiro deles
fala explicitamente da existéncia de divisbes na no percurso da ciéncia que ocorrem
devido as escolhas realizadas pelos cientistas enquanto parte de uma comunidade

gue ndo é homogénea:

No finalzinho do século 20, cientistas partidarios da teoria propuseram
um_novo modelo para 0 Big Bang com base nessa ideia de outras
dimensdes {11.13}.

A existéncia de partidos na ciéncia explicita ao leitor a possibilidade de uma
comunidade cientifica na qual os individuos ndo detém as mesmas ideias para 0s
assuntos que estudam, mas é diversa e permeada pelo pensamento divergente (GIL-
PEREZ et al., 2001). Diversidade essa, por sua vez, que pode ser entendida como
oriunda justamente das crencgas pessoais e dos contextos que sao realizadas essas

escolhas:

A teoria preferida dos cientistas para explicar o que € a matéria escura
propde gque as particulas do Modelo Padrdo teriam irmas gémeas
invisiveis. No jargdo cientifico, elas seriam as “particulas
supersimétricas” — que, no papel, fazem basicamente tudo o que as
particulas conhecidas fazem menos interagir com campos
eletromagnéticos (como a luz). [...] A partir deste més, comeca a
torcida. A comecar pela dos fisicos, como a italiana Gaia. “Se vamos
encontrar algo, é uma questéo de fé. Precisamos crer.” Claro que nem
toda a fé do mundo resolverd o problema se 0 LHC néo der & luz nem
uma misera particula escura {5.35}.

A UA do texto N5 retoma as discussdes que Kuhn (1970) e Feyerabend (1977)
travavam com Popper (1953) sobre a subjetividade pela qual as escolhas dentro da
comunidade cientifica passam. Acreditamos que essa UA tem um grande impacto
sobre elas, porque revela ao leitor como as tomadas de decisbes neste campo de
estudo podem ser movidas pela esperanca de alcancar um objetivo. E 6bvio, como ja
dissemos anteriormente, que os cientistas sabem o0 que esperar de um experimento,
mas ndo h4 jamais garantias de que esse resultado sera alcancado.

A palavra “fé¢” utilizada pela cientista italiana entrevistada pode, inclusive,

ganhar discussao a parte porque representa a crenca da comunidade cientifica de que
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a resposta que se espera estara la ao final da experiéncia. Algo que, quando tracado
um paralelo com o campo no qual ela € mais utilizada, a religido, pode assumir
diversos sentidos interessantes de serem discutidos; a fé na e da ciéncia e a fé na e

da religido.
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8 ULTIMAS CONSIDERACOES

Quando iniciamos esta pesquisa partimos do pressuposto de que ha um espaco
e tempo imensos a serem explorado pela pesquisa em educacdo e em ensino de
ciéncias. Espaco este que consideramos rico de objetos e de atores que compdem
uma teia de contribuicdes para a educacéo. Contribuicbes estas que volta e meia sao
requisitadas na educacao formal com nomenclaturas como experiéncias anteriores ou
conhecimentos prévios dos alunos. Sapientes de que, mesmo que vasta, a educacéo
informal ndo pode ser analisada através da Otica do processo de ensino-
aprendizagem em espagos formais de educagdo (MARANDINO et al., 2003), optamos
por considerar nosso objeto de pesquisa como um elemento promotor da cultura
cientifica.

Nos textos analisados observamos uma série de trechos que apresentavam ao
leitor concepgbes a respeito da ciéncia, tanto aquelas consideradas menos
adequadas como aquelas mais adequadas. Em nossa analise optamos por dividir
essas concepcles a partir de cinco atores que consideramos fundamentais para a
compreensao do que pode ser a ciéncia: a) o conhecimento cientifico; b) o trabalho
cientifico; ¢) o cientista; d) o desenvolvimento cientifico e; e) as influéncias sobre a
ciéncia.

Entretanto, percebemos certas limitagdes em nosso trabalho analitico. Apesar
de termos uma categoria inicial para as influéncias que ocorrem na ciéncia, por
exemplo, ndo conseguimos detectar unidades que mostrassem a auséncia dessas
influéncias. Isto porque, em nosso aporte tedrico-analitico, qualquer trecho dos textos
gue nao fizesse tal mencéo a essa influéncia seria uma potencial unidade de anélise
de uma categoria hipotética “As nao-influéncias”. Acreditamos que melhor do que
captar estas unidades dentro do texto com a precisdo esperada, seria perceber a
auséncia crbnica delas, o que aponta para uma espécie de trabalho analitico que
também busca o “ndo-dito” — possivelmente em uma analise discursiva.

Ademais, dentro das grandes categorias observamos uma grande quantidade
de concepcdes sobre a ciéncia que consideramos mais adequadas em relacdo
aguelas erroneas. Mesmo que em duas das categorias, “O cientista” e “O trabalho
cientifico”, a relagéo entre as concepg¢des mais e menos adequadas tenha sido muito
préxima, as visées mais adequadas assumem maior nidmero no cenario geral. A

quantidade de subcategorias (intermediarias e finais) mostra a diversidade de
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percepcdes que a ciéncia pode assumir. O que nos faz considerar acertada a escolha
por um referencial que traz elementos da NdC e da epistemologia.

Ressaltamos a presenca de apresentacdes que compreendem a ciéncia como
um empreendimento que busca resposta que ndo é absoluta e que coexiste com
outras. A variedade de modelos e teorias apresentadas por alguns dos textos, por si
sO, demonstram ao leitor as diversas possibilidades de interpretacdes que apenas
uma area da ciéncia permite. Acreditamos que esse movimento é fundamental em
contextos nos quais a pluralidade de discursos nédo € necessariamente bem-vinda, e
que podem tornar oponentes campos epistemologicamente diferentes como é o caso
da ciéncia e da religido.

Seria interessante refletirmos sobre o quanto esse cenario de oposi¢ao nao nos
remete aos argumentos de Snow (2015), da dissociacdo de grupos dentro da
sociedade que ignoram ou diminuem os conhecimentos oriundos de outros campos
se nao os da sua “doutrina”. Quantas sao as pessoas que rejeitam ou se afastam das
respostas dadas pela ciéncia, especialmente da biologia e da cosmologia, porque
elas, enquanto consideradas verdades absolutas, vao de encontro aquelas oriundas
da fé?

Quando considerada a provisoriedade e incompletude dos produtos da ciéncia
€ possivel promover uma concepcao que diminui a sua dogmatizacédo, mas nao a sua
importancia para a sociedade. Neste sentido, € possivel que o leitor passe a
reconhecer ndo s6 a validade das respostas cientificas, mas também reconheca as
suas limitacdes e imprecisao. Acreditamos que esse reconhecimento é fundamental
na ocorréncia de movimentos e que se apoiam na ideia de que a ciéncia produz um
conhecimento transcendental, e podem contribuir com as ondas de temas
pseudocientificos na sociedade como a cura quantica, o coaching quantico e a
reprogramacao genética.

As apresentacdes sobre o trabalho cientifico que mostram o quéo diverso,
criativo, mas também limitado ele pode ser, auxiliam no reconhecimento de que a
ciéncia pode operar de diversos modos que dependem dos contextos de producéo
cientifica. A percepcéo do desejo de que 0s modos e seus resultados sejam julgados
pela comunidade de forma ética, pode construir defesas de temas pos-verdadeiros
gue péem em duavida a validade do conhecimento e de outros produtos da ciéncia, a

exemplo do terraplanismo e 0 movimento contra vacinas, entre outros.
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Das apresentacdes equivocadas, consideramos que a preocupacéo em tornar
as publicacdes atrativas ao leitor, a revista acabava optando por artificios textuais,
termos e verbos que corroboravam tais concepcdes. Acreditamos que este € o caso
com a palavra “descoberta” e a ideia de “desvendar os mistérios ocultos”. E necessario
refletir se uma apresentacéo fantastica da ciéncia ndo pode, ao mesmo tempo que
cria admiracdo, causar distanciamento das pessoas que que tem contato com o
material da revista. Isto pois, vista como algo grandioso demais, pode ser que 0 seu
leitor ndo se considere capaz de realiza-la.

A questao sobre o distanciamento do publico devido a espetacularizacdo da
ciéncia também foi discutida quando abordamos a apresentacdo do cientista nas
reportagens analisadas. Quando observamos apresentacdes como se eles fizessem
parte de um grupo intelectualmente superior, sado ignorados 0s contextos nos quais as
suas contribui¢cdes foram dadas, bem como a sua imperfeicdo enquanto ser humano,
passivel de erros e equivocos, como qualquer um.

Além do esquecimento dos fatores humanos no trabalho e desenvolvimento
cientifico, essas apresentacfes também podem desconsiderar as importantes
oportunidades dadas a esses cientistas para que fizessem parte da histéria da ciéncia.
Omitem, assim, a importancia do contexto econémico, politico, historico da época no
qual a producao cientifica foi realizada. Compreendemos que essa omissao € um
grande desservico a cultura cientifica, porque esconde a importancia dos diversos
atores que agem direta ou indiretamente sobre o desenvolvimento em cientifico de um
pais.

Consideramos que mencdes ao contexto de producdo, como séo realizadas na
noticia intitulada “Marcelle Soares- Santos: a cagadora de luz” (N1) sdo fundamentais
para a producéo de uma cultura cientifica autossustentavel — que pelo reconhecimento
social da ciéncia, promove o desenvolvimento cientifico. Isto porque, mostrando a
populacao que o pais participa na ciéncia mundial, auxilia na promog¢ao de uma cultura
que valorize a producdo cientifica brasileira e permite a sociedade reconhecer a
importdncia do seu investimento para a formacdo de cientistas em nossas
universidades publicas e do fomento publico e privado para pesquisas cientificas,
especialmente no contexto atual.

Compreendemos que esta pesquisa reforca a importancia e a
responsabilidade que a DC tem com a cultura cientifica, porque interage

sistematicamente com uma grande diversidade de pessoas e transmite a elas
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concepcdes da, sobre e pela ciéncia. Em nossas andlises observamos como 0 modo
“superinteressante” que o nosso objeto de pesquisa busca falar sobre ciéncias e
outros assuntos. Esse modo, tem o grande beneficio de atrair a leitura, mas que se
incorre em (quase-)ficcdes para realizar tal tarefa, perde o que consideramos ser o
objetivo da DC: comunicar a ciéncia e seus empreendimentos para a sociedade.

Sobre essa comunicacdo, acreditamos que 0 espagco a ser explorado
permanece praticamente intacto, tendo em vista a pequena contribuicdo que essa
pesquisa pode dar a area da DC no que concerne a preocupacdo com a educacao
informal. Outras pesquisas como a de Diniz (2018) e de Gontijo (2016) também
realizaram apontamos acerca de como a ciéncia tem sido apresentada em revistas e
observaram resultados parecidos com 0s nossos, guardados seus referenciais e
delineamentos da pesquisa.

Consideramos especialmente necessario pensar em outras acbes de
comunicacdo da ciéncia que sao realizadas com outros objetivos e em outras
realidades, como é o caso da popularizacdo da ciéncia. Entendemos que um modo
de avancar sobre esse objeto € olhar mais de perto, mesmo que seja em um limitado
escopo, como foi feito nesta pesquisa. Acreditamos que um olhar para a popularizacao
da ciéncia € latente no pais, tendo em vista as propostas de disseminac¢éo da ciéncia
em contextos diferentes dos grandes centros urbanos, e as que visam aproximar a

cultura cientifica de outras que fazem parte dessa grande composicao que € a cultura.
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