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Resumo

Neste texto, analiso trechos de um livro de divulgacédo cientifica publicado
no Brasil em 2007. Estes trechos sdo discutidos como exemplos de uma
concepcao inadequada de ciéncia e de fazer cientifico, tomando como
referéncia Gil-Pérez e colaboradores (2001). Esta andlise pode ser util para
balizar futuras atividades sobre natureza da ciéncia no ensino,
especialmente na formagao inicial de professores.
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Abstract

In this paper, | analyze quotes of a popular book of science published in
Brazil in 2007. These quotes are used as examples of an inadequate view of
science and scientific enterprise, with reference to Gil-Perez and colleagues
(2001). This analysis can be useful to substantiate activities about nature of
science in teaching, especially in teacher training contexts.
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Introducéo

A reflexdo que apresentarei neste breve texto iniciou-se em meados de
2007, quando li alguns trechos de um livro de divulgagdo cientifica
recentemente publicado na época (Gleiser, 2007). Estes trechos serviram como
fontes para a elaboracédo de uma série de atividades ao longo das disciplinas que
ministrei no ensino superior, particularmente aquelas que abordaram a

Filosofia e a Epistemologia da Ciéncia. As visdes sobre a ciéncia e o fazer
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cientifico presentes neles foram utilizadas como exemplos de concepcdes
inadequadas, segundo as discussdes presentes em Gil-Pérez e colaboradores
(2001). O conteudo de uma das atividades elaboradas fundamenta a
argumentacao que realizarei neste artigo.

Gil-Pérez e colaboradores (2001) identificaram em sua ampla revisdo
bibliogréafica sete concepg¢des inadequadas sobre a ciéncia e o trabalho cientifico
presentes na literatura e no discurso de muitos professores e estudantes. As
duas primeiras referem-se ao método cientifico e & forma como este método é
aplicado para se obter conhecimento sobre o mundo. Os autores afirmam que é
muito comum uma visdo empirico-induvista da ciéncia, em que a observagédo e a
experimentacdo sdo sempre neutras, “esquecendo o papel essencial das
hip6teses como orientadoras da investigacdo” (Gil-Pérez et. al., 2001: 129).
Relacionada a esse método, esta a nocdo de que o fazer cientifico é
extremamente rigoroso, algoritmico, respeitando etapas pré-definidas a serem
seguidas. Nisso “destaca-se 0 que se supde ser um tratamento quantitativo,
controle rigoroso etc., esquecendo — ou, inclusive, recusando, tudo o que se
refere a criatividade, ao carater tentativo, a davida...” (Ibid., p. 130). Na analise
que procederei, sera possivel identificar estas duas concepcoes.

Acredito que essa discussdo poderd ser util para que educadores,
historiadores e filosofos da ciéncia possam fomentar debates sobre as visdes de
ciéncia presentes no imaginario comum da populacdo. As concepgdes
inadequadas presentes nos trechos do livro podem ser utilizadas como
contraexemplos para serem estudados e analisados no ensino de ciéncias
quando se argumenta sobre a natureza do conhecimento cientifico,
principalmente no sentido de problematizar o indutivismo ingénuo que ocupa a

mente de grande parte dos estudantes e da populacéo leiga em ciéncia.

“N&ao é necessario crer, e sim ver”

O livro Cartas a um Jovem Cientista (Gleiser, 2007) possui oito
capitulos, abrangendo os mais diversos assuntos relacionados a ciéncia e ao

fazer cientifico. O autor optou por redigir as cartas a ele mesmo décadas atras.
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Com isso, seu objetivo é narrar suas proprias experiéncias na juventude,
especialmente aquelas que tiveram relagdo com sua opgao pela carreira
cientifica. Nesse aspecto, o relato é interessante e informal, o que favorece a
identificacdo dos potenciais futuros cientistas — a quem as cartas sdo
efetivamente direcionadas — com os assuntos discutidos.

No entanto, em alguns trechos, o autor expde concep¢des inadequadas
sobre o processo de construgdo do conhecimento cientifico e o trabalho dos
cientistas, especialmente sobre o método cientifico e a forma de obtencéo de
conhecimento sobre o mundo, tomando como referéncia as visdes distorcidas
discutidas por Gil-Pérez e colaboradores (2001). Em algumas outras partes,
também ha informaces superficiais sobre ciéncia — dividida entre “tedrica” e
“experimental” — e sobre o ensino universitario. Em um trecho, o autor chegou a
afirmar que aqueles com o desejo de se dedicar a pesquisa talvez ndo devessem
“passar um numero excessivo de horas preparando e repreparando aulas com
imensos detalhes. Uma boa ideia é tentar lecionar os mesmos cursos durante os
primeiros anos de carreira” (Gleiser, 2007: 118). Embora essas partes das
Cartas sejam igualmente contraexemplos interessantes, restringirei a discussdo
a alguns de seus comentarios sobre o trabalho cientifico.

A ciéncia e a natureza da ciéncia sdo temas debatidos nos capitulos 2
(Vida de cientista) e 6 (Trabalho). No capitulo 2, especificamente, o autor
explicou a seu eu mais jovem como € o trabalho de um cientista. Um dos trechos
deste capitulo chama atencdo, pois nele estq presente uma concep¢do muito

comum de ciéncia e método cientifico.

Vocé me pergunta, ansioso, como é a vida de um cientista. Essa pergunta tem
muitas respostas! Depende de varios fatores, comecando pelo tipo de ciéncia.
Vamos, entdo, fazer uma primeira distingcdo, entre ciéncia tedrica e experimental.
(Espero que vocé ndo se incomode se eu, as vezes, usar “nés” quando me referir a
mim mesmo e a vocé. Afinal, mesmo que sejamos a mesma pessoa, existimos em
tempos diferentes, formando, portanto, um grupo de dois elementos: eu, que fui
vocé, e vocé, que vira a ser eu.) Vocé leu em minha carta anterior sobre as
dificuldades que tivemos no laboratério de quimica inorganica, como o que nos
salvou foi a parte tedrica do curso. Bem, ciéncia, seja ela qual for, se baseia no
método empirico: informagado sobre 0 mundo natural deve ser obtida por meio de
observacGes de fendbmenos e, quando possivel, de sua repeticdo em laboratorio.
(Gleiser, 2007: 25, grifo nosso)
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Pelas palavras do autor, qualquer tipo de ciéncia se fundamenta no
método empirico, ou seja, esti calcada na observacdo e na experimentagéo.
Alguns educadores em ciéncia e cientistas se espantariam com essa defini¢éo
superficial, embora esta ainda seja a concepgdo de senso comum sobre ciéncia
da maior parte da populacéao leiga. Nos trechos seguintes, o autor ofereceu um

exemplo que confirmaria essa afirmacéo.

Examinemos um exemplo. Considere a seguinte afirmacéo: todos os objetos com
massa, seja uma pena de galinha ou uma bala de canhéo, sdo atraidos igualmente
pela gravidade da Terra. Essa afirmacéo é falsa ou verdadeira? A primeira vista
parece falsa: afinal, basta deixarmos uma pena de galinha e uma bala de canh&o
cair da mesma altura para verificarmos que a bala cai muito mais depressa. Isso é
0 que diz nossa experiéncia cotidiana. O problema é que, em ciéncia, essa
experiéncia nem sempre ajuda. Em geral, atrapalha! Leia, novamente, a
afirmacao: todos os objetos, com massa, seja uma pena de galinha ou uma bala de
canhdo, sdo atraidos igualmente pela gravidade da Terra. Ela ndo se refere ao
tempo de queda, mas a atragdo exercida pela gravidade terrestre sobre objetos
com massa. Como podemos testa-la? Um fisico experimental demonstra, apds
varios testes (bem Obvios...), que o tempo de queda dos objetos depende da
resisténcia do ar. Portanto, temos de eliminar o ar para testar se, de fato, todos os
objetos sdo atraidos da mesma forma pela Terra. Se forem, uma vez eliminado o
ar, cairdo ao mesmo tempo. O fisico repete a experiéncia num cilindro vedado,
praticamente sem ar. Isso pode ser feito usando uma “bomba de vacuo”, uma
maquina que suga o ar de um volume fechado. Dito e feito, sem ar no cilindro, a
pena e a bala caem exatamente ao mesmo tempo! Fica demonstrada a afirmacéo
gue tanto contraria nossa intuicdo. Vocé ndo acredita? Repita a experiéncia e

certifique-se de que é verdade. Essa € a beleza da ciéncia: ndo € necessario crer, e

sim ver. (Gleiser, 2007: 26-7, italicos do autor, grifo nosso)

Na argumentacéo do autor, podemos confirmar a existéncia de uma forca
gravitacional entre a Terra e os objetos pela simples observacdo de uma pena e
uma bala de canhé&o soltos a partir do repouso e caindo livremente em diregdo
ao chdo. Para nos certificarmos, devemos repetir um bom namero de vezes a
experiéncia em laboratorio (ndo é dito quanto). Este seria um exemplo do
meétodo cientifico.

Segundo ele, “apenas quando fazemos a experiéncia de modo correto,
eliminando possiveis fontes de erro [...] € que podemos de fato testar a

veracidade de uma hipdtese” (Gleiser, 2007: 27). A ciéncia para o autor é
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fundamentada na observacgdo pura do mundo natural. Nesse viés, ndo ha papel
para especulacgdes, afinal “ndo é necessario crer”. O cientista trabalha com dados
objetivos e conclusdes irrefutaveis, realizando experimentos para confirmar as
hipoteses e elaborar suas teorias sobre os fendbmenos naturais.

H& uma relevante incoeréncia neste pensamento, particularmente em
relacdo ao método pelo qual a teoria foi supostamente comprovada. Neste ponto
estd o principal aspecto problemético da argumentacdo sobre o método

cientifico apresentada neste trecho, o qual analisarei na se¢do seguinte.

Uma analise da visao distorcida da ciéncia e do trabalho cientifico

As afirmacgdes do autor nos trechos acima revelam concepcgoes distorcidas
sobre a ciéncia e sobre o fazer cientifico bem proximas as identificadas por Gil-
Pérez e colaboradores (2001). Ele parece acreditar em uma ciéncia puramente
experimental, livre de especulagdes, erros e incompletudes. Todas as teorias e
ideias cientificas sdo, segundo seu argumento, construidas somente a partir da
observacdo simples de fendmenos e de sua repeticdo em laboratério. Os
procedimentos sdo rigorosos, pragmaticos e objetivos, resumindo-se ao
cumprimento de etapas. Este € um pressuposto muito superficial sobre a
ciéncia, pois nem todas as &areas baseiam-se na experimentacdo ou em um
método empirico. A propria fisica tedrica, citada por ele em varias partes do
livro, ndo se fundamenta na experimentagéo, se adotarmos como referéncia seu
método.

Atualmente, essa visdo de ciéncia como uma construcao exclusivamente
experimental é considerada ndo s6 inadequada, como prejudicial & educagdo
cientifica, conforme salienta Gil-Perez e colaboradores (2001). Como colocamos
acima, os autores comentam que essas concepgdes esquecem “o papel essencial
das hipoteses como orientadoras da investigagdo, assim como dos corpos
coerentes de conhecimentos (teorias) disponiveis, que orientam todo o
processo” (Gil-Perez et. al., 2001: 129). A constatacdo de que este tipo de
interpretacdo é inadequada remonta & década de 1980, como mostram o0s

autores. Na realidade, qualquer pesquisa séria sobre ensino de ciéncias no Brasil
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e no mundo atualmente leva em conta que ndo se pode assumir a ciéncia como
uma construgao somente observacional ou experimental.

Na literatura, podemos encontrar alguns autores que criticam essa Vvisao
de método cientifico. Chalmers (1993), por exemplo, a classifica como um
“indutivismo ingénuo”. Segundo ele, essa visdo esta enraizada na cultura da
sociedade moderna, que considera a ciéncia como um conjunto de verdades

indubitaveis sobre o mundo.

Conhecimento cientifico é conhecimento provado. As teorias cientificas sdo
derivadas de maneira rigorosa da obtencdo dos dados da experiéncia adquiridos
por observagdo e experimento. A ciéncia é baseada no que podemos ver, ouvir,
tocar etc. Opinides ou preferéncias pessoais e suposi¢des especulativas ndo tém

lugar na ciéncia. A ciéncia é objetiva. O conhecimento cientifico é conhecimento

confiavel porque é conhecimento provado objetivamente. (Chalmers, 1993: 23)

Chalmers (1993) desconstréi este pressuposto, apontando para o papel
das expectativas prévias dos cientistas na realizacdo de uma observagdo ou
experimento. Nenhum cientista pode ser isolado em uma redoma de
inteligéncia e neutralidade. Todos eles estdo inseridos em contextos sociais,
culturais, politicos, religiosos peculiares e sdo constantemente influenciados por
eles. As diferengas nas expectativas prévias dos cientistas exercem papéis

importantes no ato de observar ou teorizar.

O que um observador V€, isto é, a experiéncia visual que um observador tem ao
ver um objeto, depende em parte de sua experiéncia passada, de seu

conhecimento e de suas expectativas. (Chalmers, 1993: 49)

Dessa forma, ndo se pode esperar que um cientista seja neutro em sua
observacdo. Qualquer que seja a situacdo, ele carregara consigo uma bagagem
ideoldgica, tedrica e sensorial que exerce influéncias determinantes sobre o que
esta pesquisando.

Fourez (1995) também apresenta alguns argumentos contra essa Vvisao
puramente empirica da ciéncia. Segundo ele, “as proposi¢des empiricas ndo sédo
‘opostas’ as proposic¢des teoricas; elas ja sdo tedricas” (Fourez, 1995: 45). O

cientista estd envolvido em uma rede singular de conhecimentos, em um
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universo cultural que tem bases, preceitos, ideias compartilhadas entre todos.

Dessa forma, é impossivel uma observacéo neutra.

N&o posso descrever o mundo apenas com minha subjetividade; preciso inserir-
me em algo mais vasto, uma instituicdo social, ou seja, uma visdo organizada

admitida comunitariamente. (Fourez, 1995: 49)

Uma critica ainda mais rigorosa a esse método cientifico empirico pode
ser vista no texto de Feyerabend (2007). Em linhas gerais, o autor contrapde a
ideia de um racionalismo para descrever 0 processo de construcdo do
conhecimento cientifico, afirmando que a ciéncia € um empreendimento
essencialmente anarquico. Para ele, na ciéncia “tudo vale” (Feyerabend, 2007:
43).

Por meio dessa ideia, Feyerabend (2007) busca dizer que todas as
metodologias tém falhas, ou seja, nenhum método cientifico é perfeito. Nesse
sentido, para ele, os cientistas deveriam ter uma visdo pluralista da ciéncia, a

fim de compreender seus aspectos mais profundos.

Um cientista interessado em obter o maximo conteddo empirico, que seja
compreender tantos aspectos de sua teoria quanto possivel, adotara uma
metodologia pluralista, comparara teorias com outras teorias, em vez de com
“experiéncia”, “dados” ou “fatos”, e tentara aperfeicoar, e ndo descartar, as
concepgdes que aparentem estar sendo vivenciadas na competicdo. (Feyerabend,
2007: 63)

Dessa forma, o método descrito nos trechos citados acima € baseado em
uma nocgao de senso comum sobre ciéncia, em que um simples procedimento de
observagdo e repeticdo em laboratério de um fendmeno particular poderia
provar uma teoria. Um leitor leigo em ciéncia e em epistemologia da ciéncia —
como € o caso da maioria dos jovens brasileiros — provavelmente serd ludibriado
por uma descri¢cdo como essa, sendo levado a acreditar que a ciéncia realmente é
fundamentada somente no uso de um método empirico.

Em relagdo & “prova” na ciéncia, a descricdo do autor parece dizer que o
método empirico utilizado para analisar a queda dos corpos poderia mostrar de
forma irrefutével a existéncia de uma forca gravitacional atuando sobre eles.

Sobre isso, Fourez (1995) faz uma leitura interessante:
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Trata-se geralmente de releituras do mundo através da teoria, que tendem a
torna-la crivel. Assim, se eu quiser “provar” que vejo verdadeiramente uma
lampada sobre a minha mesa, s6 conseguirei redizer todos os elementos de
interpretacdo que me levaram a falar de uma lampada. Efetuo apenas uma
releitura de minha visdo do mundo. Do mesmo modo, se quiser “provar” a minha
teoria do elétron ndo farei mais do que reler o0 mundo por meio dessa teoria.
(Fourez, 1995: 58)

As palavras de Fourez (1995) implicam que o processo de provar algo €
ciclico, ou seja, a prova é fundamentada em uma leitura especial de mundo.
Examinemos novamente a afirmagdo colocada no segundo trecho descrito
acima: “todos os objetos com massa, seja uma pena de galinha ou uma bala de
canhdo, sdo atraidos igualmente pela gravidade da Terra” (Gleiser, 2007: 26).
Qual é o problema nessa sentencga?

O problema esta em considerar de antemao o modelo como verdadeiro.
Percebam que no trecho em questdo, o autor ja afirmou que os corpos sao
atraidos pela gravidade da Terra, ou seja, ele ja considerou essa explicagdo como
verdadeira. Sendo assim, qualquer tentativa de “prova-la” sera bem sucedida,
uma vez que a explicacéo faz parte implicitamente desse processo. Dessa forma,
torna-se realmente muito facil e objetivo fazer ciéncia. Se eu assumo os modelos
como verdadeiros, qualquer observacéo feita com base neles os comprovarédo. O
olhar enviesado certamente dara o resultado desejado na observagdo. Nesse
caso, com efeito, na ciéncia ndo é necessario crer, somente ver. Ndo é percebido,
contudo, que a crenca esta implicita. Acredita-se na gravitacao universal antes
da observagéo ser feita.

Mas o que podemos obter a partir da observagdo, nesse caso? Para
responder essa questdo, suponhamos que ndo temos nenhuma concepgio
antecedente. Pela observagdo, notamos que a bala de canh&o cai quando a
soltamos; a pena de galinha levita por um tempo antes de chegar ao chéo; os
dois objetos chegam ao chdo ao mesmo tempo quando estdo em um ambiente
evacuado. Isso é o que vemos pela observagdo. Ela ndo nos mostra uma forca
agindo sobre estes objetos, pois esta € uma inferéncia nossa, construida a partir
de nossas concepcdes, expectativas, conhecimentos e contextos especificos.
Dessa forma, de nada adianta repetir inGmeras vezes a experiéncia.

Continuariamos a ver exatamente o mesmo. Poderiamos mudar as condi¢des da
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experiéncia e notar outros acontecimentos, mas nenhum deles poderia
comprovar de forma irrefutivel a teoria da gravitacao universal.

Em trecho posterior do livro, o autor afirmou que o trabalho cientifico é
“desvendar a Natureza [...] sem se deixar levar pelas aparéncias ou por falsas
intuicdes” (Gleiser, 2007: 27). E muito dificil saber o que o autor entende por
falsas intui¢cGes, mas de qualquer forma, como podemos ter certeza de que na
ciéncia ndo estamos sendo guiados por concepgdes erroneas ou inadequadas?
Ele aparenta acreditar que a ciéncia é objetiva o bastante para fazer com que o0s
cientistas ndo sejam iludidos pela intuicdo, porém néo parece notar que toda
sua argumentacdo anterior fora construida a partir de um conhecimento
implicito. Isso revela que o processo de construgdo do conhecimento cientifico é

muito mais complexo que o colocado nos trechos de seu livro.

Conclusao

No livro Cartas a um jovem cientista (Gleiser, 2007), o autor pretende
apresentar questdes gerais da ciéncia e da pratica cientifica, no intuito de
motivar possiveis aspirantes a carreira cientifica que raramente s&o
incentivados ao longo de sua formacéo educacional basica. Embora os relatos e
historias do autor em vérias partes do livro sejam interessantes e relevantes
para esse proposito, alguns trechos apresentam concepg¢des distorcidas da
ciéncia e do trabalho cientifico. A reflexdo trazida neste texto buscou
problematizar algumas delas.

Pode-se pensar que a critica apresentada acima seja rigorosa demais para
um texto que ndo pretende ser essencialmente formativo. Nenhum leitor das
Cartas obterd todos os subsidios para ingressar em uma carreira cientifica.
Contudo, a qualidade de materiais de divulgacdo e promocao cientifica deve, a
meu ver, ser pressuposto bésico quando pensamos em uma boa formacéo
cultural e cientifica da populagdo em geral. Isso envolve néao reforcar as visées
de senso comum e distorcidas sobre a ciéncia que as pessoas frequentemente
possuem e que os educadores tém buscado ha anos combater (Lederman, 1992;
Allchin, 2004; Silva & Moura, 2008; Forato et. al. 2011).
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A reflexdo critica sobre os trechos das Cartas buscou apresentar
elementos para que os contraexemplos também sejam trabalhados em situacfes
de sala de aula. Portanto, considero importante ndo somente ressaltar uma
visdo adequada da ciéncia, mas também apontar as inadequadas e,
principalmente, problematiza-las.

Concluo esta reflexdo contrapondo o argumento do autor no final do
segundo trecho citado acima. Para ele, na ciéncia ndo é necessario crer, somente
ver. Entretanto, afirmo que acreditar no conhecimento cientifico também
oferece sustentacdo ao que vemos. Uma observagdo neutra, puramente ceética,
nos fornece uma visdo muito limitada do mundo. Se ndo acreditassemos nos
modelos, pressupostos, teorias, leis e conhecimentos cientificos, utilizar a
ciéncia para compreender o mundo néo faria sentido. Se vocé nédo cré que algo
consiga explicar um fenémeno qualquer, por que o aceitaria? A partir do
momento em que acreditamos ou criamos expectativas é que podemos
efetivamente criar, especular, teorizar o mundo observivel a partir de
concepcoes cientificas. Por isso, a frase do autor carece de uma modificacao, de

tal modo a dizer: na ciéncia, ndo é necessario so ver, e sim também crer.

[o]
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