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Resumo: Este estudo tem como objetivo identificar a manifestacdo de visbes
deformadas sobre o trabalho cientifico (PEREZ et al., 2001) presentes em reportagens
que relata o esforco coletivo realizado para a construcdo da primeira fotografia de um
buraco negro, divulgada no ano de 2019. Para isso, foram consideradas cinco
reportagens, veiculadas nos principais portais de noticias brasileiros. A analise de tais
reportagens foi realizada com base nas sete visdes deformadas sobre o trabalho
cientifico discutidas por Pérez et al. (2001), as quais foram consideradas como
categorias a priori, de acordo com os principios da Analise Textual Discursiva (ATD).
Entre os resultados, destaca-se que as compreensdes relacionadas a visdo individualista
e elitista, a concepgdo empirico indutivista e atedrica e a visdo exclusivamente analitica
foram as mais frequentes nos textos analisados. Isso evidencia, entre outros aspectos, a
necessidade de ampliacédo de discussdes sobre a natureza da ciéncia no contexto escolar,
na formacdo de professores e nos espacos de formacao dos profissionais que produzem
textos de divulgacdo cientifica.

Palavras-chave: ensino de fisica; visbes deformadas do trabalho cientifico; divulgagédo
cientifica.

Abstract: This study aims to identify the manifestation of deformed views on scientific
work (PEREZ et al., 2001) present in reports that report the collective effort made to
build the first photograph of a black hole released in 2019. For this purpose, five articles
published in the main Brazilian news portals were considered. The analysis of such
reports was based on the seven deformed views on scientific work discussed by Pérez et
al. (2001), which were considered as a priori categories, according to the principles of
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Discursive Textual Analysis (DTA). Among the results, it is highlighted that the
understandings related to the individualistic and elitist view, the inductive and atheistic
empirical conception and the exclusively analytical view were the most frequent in the
analyzed texts. This highlights, among other aspects, the need to expand discussions
about the nature of science in the school context, in the training of teachers and in the
training spaces of professionals who produce texts for scientific dissemination.

Keywords: teaching physics; deformed visions of scientific work; scientific
dissemination.

Resumen: Este estudio tiene como objetivo identificar la manifestacion de visiones
deformadas sobre el trabajo cientifico (PEREZ et al., 2001) presentes en informes que
reportan el esfuerzo colectivo realizado para construir la primera fotografia de un
agujero negro liberada en 2019. Para ello, se publicaron cinco articulos. considerado,
publicado en los principales portales de noticias brasilefios. El andlisis de dichos
informes se realiz6 a partir de las siete visiones deformadas sobre el trabajo cientifico
discutidas por Pérez et al. (2001), las cuales fueron consideradas como categorias a
priori, de acuerdo con los principios del Analisis Textual Discursivo (ATD). Entre los
resultados, se destaca que las comprensiones relacionadas con la vision individualista y
elitista, la concepcion empirica inductiva y atea y la vision exclusivamente analitica
fueron las méas frecuentes en los textos analizados. Esto pone de relieve, entre otros
aspectos, la necesidad de ampliar las discusiones sobre la naturaleza de la ciencia en el
contexto escolar, en la formacion del profesorado y en los espacios de formacion de los
profesionales que elaboran textos de divulgacion cientifica.

Palabras-clave: ensefianza de la fisica; visiones deformadas del trabajo cientifico;
divulgacién cientifica.

1.  INTRODUCAO

No contexto da pesquisa em Educagdo em Ciéncias da Natureza sdo significativos
os estudos que discutem questdes relacionadas a Divulgacdo Cientifica (DC)
(CORREIA; DECIAN; SAUERWEIN, 2017; OLIVEIRA, 2015). Oliveira (2015)
realizou o mapeamento de teses produzidas no Brasil entre 2010 e 2012 e verificou,
entre outros elementos, que a popularizagdo da ciéncia engloba, particularmente, duas
linhas que a autora denomina “divulgagdo cientifica”, que contempla relatos de
experiéncia e pesquisa, e “jornalismo cientifico”, que envolve tanto questdes relativas a

linguagem e forma como as informacgGes s&o comunicadas quanto ao acesso da
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populacdo acerca do avanco da ciéncia e da tecnologia. Neste estudo, de forma

particular, sera abordado o que a autora chama de “jornalismo cientifico”.

A midia jornalistica cumpre um papel fundamental na sociedade contemporanea,
no processo de DC, que vai ao encontro de uma maior democratizacdo das informacoes
e uma consequente inclusdo da populacdo nas questdes de interesse social. Na DC existe
a preocupacdo ndo somente de informar a populagéo a respeito de novidades sobre
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, mas também de inclui-la nas pautas que
guiam essas areas, tendo em vista que decisdes politicas sdo determinantes no rumo da

producéo académica, considerando aspectos de financiamento, infraestrutura e ética.

Assim, a DC se apresenta como o canal de comunicagdo entre a comunidade
cientifica e a populagéo, tendo como seu fio condutor o portal divulgador e o jornalista
que produz o contetdo. Portanto, a figura do jornalista nessa atividade se torna
essencial, considerando sua formacdo direcionada para a interpretacdo e comunicagédo

de contetdos de relevancia.

Tendo em vista essas dinamicas, em consonancia com 0 que debatem Rosa e
Auler (2016), é importante destacar que a producao de Ciéncia e Tecnologia (CT) esta
longe de ser uma atividade capaz de se desenvolver dentro de uma dimensdo que goze
de uma suposta neutralidade. Como se fosse possivel instrumentalizar seus produtores
com a capacidade de se desfazer de todos seus pressupostos para trabalharem de
maneira imparcial. Nesse sentido, se a producdo de CT ndo € capaz se desenvolver a
partir de uma suposta neutralidade, logo, sua comunicacdo e divulgacdo também néo
estara livre desses aspectos. Entdo, é razoavel assumir que o jornalista, ao produzir
materiais de DC, é incapaz de se desfazer de seus pressupostos, levando-os para
estrutura de suas producdes ao interpretar e comunicar os conteldos de relevancia.
Aliés, até mesmo no momento em que uma equipe editorial esta selecionando esses
contetidos de relevancia, os faz com a influéncia de seus pressupostos. Deste modo, 0s

materiais de DC tdo pouco podem desfrutar dessa suposta neutralidade.

Com base nesses aspectos, também é razodvel considerar que esses materiais
podem carregar diversos elementos que, discutidos sem as devidas problematizagdes,
podem acabar por reforgar visGes deformadas sobre o trabalho cientifico, as quais foram

sistematizadas por Pérez et al. (2001). As discussdes desenvolvidas pelos autores Pérez
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et al. (2001), com base nas concepcbes de professores, vém balizando analises em

diversos contextos, a exemplo de Costa et al. (2017) que investigou visdes distorcidas
acerca da natureza da ciéncia em estudos publicados sobre Histéria e Filosofia da
Ciéncia (HFC), a partir de uma revisdo em anais de eventos da area. J& Mousinho, Silva
e Branddo (2016) fizeram um estudo exploratorio sobre a visdo de ciéncia de

professores e estudantes.

O estudo das visdes deformadas se torna relevante para o campo do Ensino de
Ciéncias da Natureza considerando que estas podem ser reproduzidas no contexto
educacional e na DC, sendo apropriadas pela populacdo de forma que se tornem
referéncia para decisdes relacionadas as politicas de CT. Nesse sentido, Dagnino (2008),
ao discutir a coeréncia entre os Estudos em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e as
orientagcdes da Politica Cientifica e Tecnoldgica na América Latina, aponta para uma
consideravel relacdo entre essas orientacdes e o trabalho docente no Ensino de Ciéncias
da Natureza, considerando que a atuacdo do educador tém grande influéncia na
construcdo do pensamento das novas geragoes que irdo, por consequéncia, determinar as

orientacdes dessas politicas.

Nesse sentido, ganha importancia a instrumentalizacdo da populacdo e dos
professores em ciéncias para a realizacdo de uma leitura critica dos materiais de DC, a
partir do trabalho com elementos retirados destes. Neste estudo, de modo particular, o
recorte analitico considerou textos jornalisticos relativos a comunicacdo sobre a
construcdo da primeira fotografia de um buraco negro, divulgada no ano de 2019. A
abordagem desse “evento”, no contexto especifico do Ensino de Fisica, pode contribuir
para diversas discussoes, entre elas, a exemplo do estudo publicado por Arenghi e
Carvalho (2014), que tomou como ponto de partida da problematizacdo da tematica
“Agrotoxicos” textos de DC de forma articulada ao contexto dos estudantes, os quais

eram oriundos de areas rurais..

Diante deste contexto, € objetivo deste artigo identificar as visdes deformadas
sobre trabalho cientifico que possam estar presentes em reportagens que relatam o
esforco coletivo realizado para a construgéo da primeira fotografia de um buraco negro.
Para tal, foram consideradas reportagens veiculadas nos principais portais de noticias

brasileiros. Espera-se que as discussdes apresentadas neste estudo contribuam, por um
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lado, para ampliar a reflexdo sobre como esses materiais podem acabar por reforcar as

visGes deformadas do trabalho cientifico. E, por outro lado, colaborem para fomentar
discussbes que possam auxiliar a superacdo dessas visdes subsidiando processos de
formacéo de professores, tendo em vista que esses profissionais devem estar preparados
para a realizacdo de uma leitura critica desses materiais e tomar consciéncia de suas

contradi¢des para que seja possivel discutir e problematizar essas visdes.

2.  VISOES DEFORMADAS DO TRABALHO CIENTIFICO E O ENSINO
DE FISICA

O desenvolvimento do trabalho cientifico, e também tecnoldgico, tém suas
caracteristicas e uma delas é estar longe de desfrutar de qualquer tipo de neutralidade
social e politica (ROSA; AULER, 2016). A prépria escolha por programas de pesquisa
estd condicionada por uma série de pressupostos nutridos por cientistas, politicos e
educadores. Porém, para a populacdo em geral, muitas vezes, é transmitida uma ideia de
neutralidade da CT, como se as teorias cientificas fossem induzidas a partir de
observacdes assepticas da natureza e o trabalho do cientista € simplesmente socializado
com o resto da humanidade, sem qualquer responsabilizacdo ou impacto. Esse tipo de
equivoco ao se olhar para o oficio da ciéncia constitui o que Pérez et al. (2001)
chamaram de visfes deformadas do trabalho cientifico. Ao trabalhar com grupos de
docentes da area das ciéncias e revisdao de literatura cientifica do campo, o grupo de
pesquisadores conjecturou sete visdes deformadas sobre o desenvolvimento do trabalho

cientifico, quais sejam:

1) Concepcdo empirico-indutivista e atedrica: constitui-se de uma valorizacdo da
observacdo e da experiéncia, desconsiderando 0s pressupostos teoricos
carregados pelos cientistas nos estudos e conferindo ao trabalho cientifico um
carater de neutralidade.

2) Visdo rigida: constitui-se a partir da afirmativa sobre a existéncia do método
cientifico, Unico e imutavel, com etapas rigorosamente definidas que se seguidas

levardo ao resultado.
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3) Visdo aproblematica e ahistdrica: é a perspectiva de ciéncia pronta, desconectada

de seu processo histérico e dos problemas que discorreram de seu
desenvolvimento.

4) Visdo exclusivamente analitica: trata-se de uma visdo simplista sobre a
composicdo dos programas de pesquisa, 0s quais derivariam de analises
realizadas a partir de uma suposta divisdo parcelar dos conhecimentos,
ignorando completamente sua historicidade e constituicdo de correntes de
pensamento.

5) Visdo acumulativa de crescimento linear: é a ideia de que 0s conhecimentos
cientificos evoluem progressivamente de maneira estivel e linear durante a
historia, se acumulando, de forma a ignorar todas suas crises e remodelagdes.

6) Visdo individualista e elitista: € aquela na qual se consideram o0s conhecimentos
cientificos como construcdes exclusivas de sujeitos de altissimo nivel
intelectual, em uma forma de trabalho isolado e individual, ignorando a
importancia das diferentes formas de trabalho cientifico e da cooperagdo entre
equipes de programas de pesquisa.

7) Visdo de neutralidade social da ciéncia: é a ideia de que a ciéncia se desenvolve
a parte da sociedade e que cientistas sdo pessoas acima de qualquer valor
humano, ignorando as relages politicas e humanas implicadas na producdo

cientifica.

Os autores ainda chamam a atencdo para o fato de que essas perspectivas nao
existem de maneira autdbnoma, ocorrendo uma integracdo entre as mesmas. Nesse
sentido, um material didatico, texto de DC ou pratica pedagdgica pode contribuir para

reforcar mais de um desses esteredtipos a partir de elementos visuais ou textuais.

Apesar da possibilidade desses elementos serem constituintes de textos de DC,
esses materiais sdo assumidos por professores como importantes recursos para se
construir uma mais profunda contextualizagdo dos conteudos por serem capazes de
apresentar a ciéncia como corpo de conhecimento em construgdo a partir do relato do
trabalho cientifico. Ainda para Souza e Rocha (2018), com base nas obras de Parkinson
e Adendorff, esse tipo de material se torna muito Gtil para a construcdo de uma

problematizacdo da natureza da ciéncia, se constituindo a partir de um vocabulario e
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linguagem mais proxima do cotidiano dos estudantes. Estes materiais ganham ainda

mais relevancia no contexto do ensino a partir de sua inclusdo em livros didaticos, como

apontam os autores supracitados.

Porém, os textos de DC passam por uma série de processos de adaptacéo,
desenvolvidos por pesquisadores e educadores da area do ensino de ciéncias, antes de
serem incorporados aos livros didaticos. Apesar de essa ser uma prética interessante
para a constru¢do de materiais didaticos que serdo trabalhados em sala de aula, é fato
que o estudante, e, ap6s a escolarizacdo, o cidaddo, continuara a consumir conteudos de
DC provenientes dos portais de noticias mais populares, os quais sdo produzidos por
profissionais do jornalismo. Entdo, é importante incorporar o texto de DC no Ensino de
Ciéncias da Natureza ndo somente como elemento de contextualizagdo e de forma
adaptada, mas também como elemento de uma atividade que contribua para a
construcdo de uma leitura critica do universo cientifico, confrontando-o com elementos
da histéria e natureza da ciéncia, a partir da evidéncia nesses materiais de elementos

como as visdes deformadas do trabalho cientifico.

3. ASPECTOS METODOLOGICOS E RESULTADOS

Para a presente pesquisa, de natureza qualitativa (LUDKE; ANDRE, 1986), foram
selecionadas reportagens de DC de cinco portais de noticias mais populares no Brasil,
que focalizavam a construcao da primeira fotografia de um buraco negro, divulgadas no
ano de 2019, as quais sdo: (R1-G1) Algoritmos que montaram 12 imagem de um buraco
negro foram criados com ajuda de pesquisadora de 29 anos; (R2-BBC) Como
algoritmo criado por jovem cientista possibilitou 12 foto de buraco negro; (R3-El Pais)
Assim se ‘fotografa’ um buraco negro; (R4-Estaddo) Em dia histérico, cientistas
revelam primeira imagem de um buraco negro; (R5-Gaucha ZH) Foto de buraco negro

mostra que Einstein estava certo.

A analise foi realizada de acordo com o0s pressupostos da Analise Textual
Discursiva (ATD) (MORAES; GALIAZZI, 2007). O processo da ATD envolve trés
etapas: (1) unitarizacdo, em que séo selecionadas as unidades de significado a partir da

fragmentacdo do corpus de analise; (2) categorizacdo, etapa em que as unidades de
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significados com ideias semelhantes sdo agrupadas, formando as categorias de analise; e

(3) comunicagdo, momento em que, com base no material analisado, sdo construidos
metatextos descritivos e interpretativos acerca do objeto de pesquisa. As categorias
podem ser a priori, oriundas da literatura, ou a posteriori, obtidas por meio dos dados
analisados. Na presente pesquisa, as visdes deformadas discutidas por Pérez et al.

(2001) foram consideradas categorias a priori.

Dessa forma, os textos selecionados foram analisados objetivando selecionar e
categorizar trechos que possam contribuir, em algum nivel, para reforcar as visoes
deformadas do trabalho cientifico. A analise das reportagens evidenciou que dentre as
sete categorias analiticas consideradas, todas foram contempladas por trechos extraidos
dos textos de DC, sendo: (i) concepgdo empirico indutivista e atedrica contemplada
pelas R1, R2 e R3; (ii) visdo rigida contemplada pela R5; (iii) visdo aproblemética e
ahistorica contemplada pela R3; (iv) visdo exclusivamente analitica contemplada pelas
R1, R2 e R4; (v) visdo acumulativa de crescimento linear contemplada pela R2; (vi)
visdo individualista e elitista contemplada pelas R1, R2, R4 e R5; (vii) visdo de
neutralidade social da ciéncia contemplada pelas R1 e R3. Na sequéncia os resultados

serao discutidos a partir das categorias analiticas.

(i) Concepcdo empirico indutivista e atedrica

Esta esta entre as mais presentes nas reportagens analisadas. 1sso se justifica, pois,
os textos apresentam um esforco no sentido da construcdo de uma relacdo entre
pesquisadores e problemas de pesquisa em uma forma isolada de seus elementos
contextuais, deixando de lado os processos historicos e colocando todo o peso das
construcdes tedricas sobre os dados coletados. O trecho abaixo extraido da reportagem

do G1 demonstra esse aspecto.

Depois de obtidos os sinais, a montagem da imagem leva em conta outras
variaveis. 1sso porque os pesquisadores fizeram uma suposi¢cdo de como
seriam as imagens dos espacos vazios que ndo foram captados pelos
radiotelescépios. Para contornar mais esse obstaculo, Bouman aplicou a
aprendizagem de maquinas para identificar padrfes visuais que tendem a
ocorrer nas imagens reais e, depois, refinar o algoritmo para reconstruir
imagens. (R1-G1, 2019, p. 1).
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Ao ignorar os processos dos desenvolvimentos tedricos e conceituais pelos quais a

concepgdo de buraco negro passou durante a histéria do campo de pesquisa no século
XX, esse trecho tende a expressar um ideario em que os pesquisadores envolvidos nesse
projeto construiram suas hipéteses de forma isolada desse contexto historico-social.
Ainda mais, considerando que a emergéncia dessas hipoteses ndo é simplesmente
baseada nos dados produzidos pelos radiotelescopios, mas sim se trata de uma
estimativa construida a partir da articulacdo entre esses dados e conjecturas teoricas do

campo de pesquisa para a imagem do buraco negro.

O trecho a seguir, extraido da BBC, por sua vez, muda de foco, pois, em vez de
expressar a visdo deformada a partir da relacdo entre pesquisador e dados, a expressa
através da relacéo entre dados e métodos.

Como indica a legenda de Katie, “fotografar” um buraco negro é um longo
processo de varias etapas — que inclui desde usar complexas formulas
matematicas a lidar com ruidos vindos do espago. “Assim como um artista
forense usa descri¢des limitadas para formar uma imagem usando seu
conhecimento sobre o formato do rosto, os algoritmos de imagem que eu

desenvolvi usam nossos dados limitados de telescopios para compor uma
imagem”, explicou a jovem no TEDxBeaconStreet. (R2-BBC, 2019, p. 1)..

Ao dar énfase as equagdes matematicas contidas nos algoritmos construidos para
o tratamento das interferéncias nos sinais detectados pelos radiotelescopios, o escritor
deixa de abordar diversos aspectos contidos em todos 0s processos de construcdo
tedrica que basearam a matematica contida nesses algoritmos. Esse tipo de expressao
desenha uma visdo de trabalho cientifico baseada na emergéncia conceitual a partir de
dados, em que a figura do cientista se limita somente a de um mediador entre teoria e

dados.

Ja outro trecho, extraido da Galcha ZH, expressa ideia semelhante ao fragmento

da BBC, porém, agora concentrado na figura dos equipamentos de analise dos dados.

Primeiro, apontaram para a mesma dire¢cdo, ao mesmo tempo, e capturaram
um fragmento do buraco negro de um &ngulo diferente (por estarem
posicionados em partes diferentes do planeta Terra). Em seguida, cada
“pedago” de radiagdo foi enviado a um supercomputador, que uniu 0s
fragmentos e os converteu em imagem — um processo semelhante ao qual um
aparelho de televisdo realiza. O projeto ambicioso ganhou 0 nome de Event
Horizon Telescope (EHT), ou Telescépio de Horizonte de Eventos. (R5-
HARTMANN, 2019, p. 1).
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Nesse trecho, o escritor apresenta a ideia de um “supercomputador”, no qual o

cientista insere os dados e os resultados s&o exteriorizados. Tanto no fragmento
apresentado como no restante do texto ndo h& nenhum destaque para a figura do
cientista, seus pressupostos e nem 0s processos tedricos de formulacdo e construgédo

pelos quais 0s equipamentos, métodos e conceitos passaram.

As compreensfes expressas nesses trechos sao problematicas no sentido de que
tendem a ignorar a figura central na producéo cientifica de conhecimento, o ser humano
cientista, a qual constréi o corpo teorico a partir de processos altamente dinamicos como
debates, coletivizacdo de experiéncias, estudos de correntes de pensamentos de
programas de pesquisa concorrentes, erros e reconstrucfes, visdes de mundo e
espiritualidade humana. Esse tipo de visdo sobre o trabalho cientifico apresenta um
pesquisador que seria responsavel somente pela extracdo dos dados da natureza, e

montagem da teoria como um suposto quebra cabecas de dados.

(if) Visédo rigida

Apesar desta ser uma das mais discutidas na literatura, e que o debate sobre a
pluralidade de métodos para se fazer ciéncia vem se destacando, apenas uma
reportagem apresentou elementos que contribuiram para reforca-la. O fragmento abaixo,
extraido da Galcha ZH, apresenta, além de erros conceituais em relagdo as defini¢cdes

de alguns elementos cientificos, uma concepcao de ciéncia engessada em uma maneira

de desenvolvimento.

Vale lembrar que, na ciéncia, "Teoria" ou "Teorema" ndo significam hipétese
ou probabilidade, mas “lei cientifica”. S6 ndo ha o nome de “lei” por certa
humildade da ciéncia: a tecnologia da humanidade pode, um dia, permitir
uma nova descoberta que muda a concepgdo que havia sobre determinado
tema — pense, por exemplo, no intersticio, érgdo descoberto no corpo humano
apenas no ano passado, apés o avanco da tecnologia. Quando uma tese é
proposta a comunidade académica, sofre analises minuciosas. Se mesmo
assim resiste forte, ganha, como prémio, o0 nome de teoria ou teorema.
Einstein sobreviveu as investigacfes e agora, mais uma vez, é reconhecido
por sua genialidade. (R5-HARTMANN, 2019, p. 1).

Ao descrever 0s passos pelos quais a constru¢do do conhecimento cientifico se
desenvolve, o texto reforga o imaginario de que a ciéncia possui um método Unico para

se fazer. Essa série de passos, baseados na premissa da falseabilidade dos

Recebido em: 17/11/2020
Aceito em: 19/06/2021

190

Revista Insignare Scientia

Vol. 4, n. 4. Mai./Ago. 2021



conhecimentos cientificos, ndo esta de acordo com o que acontece na realidade e, apesar

de em alguns casos realmente funcionar assim, nem mesmo a producdo da foto do

buraco negro, que é relatada na reportagem, se deu nessas etapas.

(iii) Viséo aproblematica e ahistorica

O trecho separado abaixo, extraido do portal de noticias ElPais, possui elementos
que reforcam a visdo aproblematica e ahistdrica sobre o trabalho cientifico e foi 0 Gnico
selecionado dentro do corpus. Ao se concentrar apenas nos dados de radiotelescépios e
na expectativa dos cientistas envolvidos no projeto, o texto deixa de lado todo processo
historico, o qual contou com o envolvimento de diversos grupos de cientistas e
episodios politicos e sociais, que deram origem e fundamentaram as concepc¢des e
teorizacbes em relacdo aos buracos negros, estampando uma imagem de ciéncia

desvinculada das problematicas que guiam Sseu percurso.

Isto € 0 que o projeto Telescopio Horizonte de Eventos alcangou. Unindo
telescopios espalhados pelo mundo, uma técnica conhecida como
interferometria, é possivel somar os dados de oito radiotelescopios para
simular um supertelescopio tdo grande como a separagdo entre as antenas,
isto é, o tamanho do nosso préprio planeta. Mesmo assim, a partir da foto do
buraco negro temos apenas alguns dados, como se tivéssemos somente
informagBes de algumas dezenas de pixels ou pontos de uma foto de
milhares. O restante da fotografia deve ser construido entre a combinagao de
dados conhecidos e o que esperamos ver. (R3-TOSAR, 2019, p. 1).

Ainda, esse tipo texto ndo seria tdo problematico se a questdo do que se espera ver
em uma foto de um buraco negro fosse contextualizada e problematizada. Um exemplo
gue ndo estd no texto e poderia contribuir para uma visdo mais realista do trabalho
cientifico é construir uma qualificacdo desse “esperamos ver”, apresentando aspectos
como construgdes tedricas que antecedem o trabalho relatado, os sujeitos e coletivos
gue passaram por esses processos e as principais questdes do campo de pesquisa que, de

alguma forma, guiaram as pesquisas até esse momento historico.

(iv) Visao exclusivamente analitica

Apesar de Pérez et al. (2001) apontarem essa como uma das menos investigadas e

também como uma das menos expressadas pelos professores (sujeitos entrevistados no
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estudo referido), foram selecionados trés trechos em trés reportagens que contém

elementos que contribuem para reforca-la. Abaixo os trechos selecionados.

Como os buracos negros estdo muito longe da Terra, ndo é possivel
simplesmente tirar uma foto deles com uma lente poderosa. Superar essa
dificuldade exigiria montar a imagem usando vérias partes, obtidas pelos
radiotelescépios disponiveis. Assim, o time juntou oito radiotelescopios ao
redor do planeta e aplicou uma técnica chamada interferometria, que combina
os sinais captados pelos telescopios. (R1-G1, 2019, p. 1).

Agora, Bouman espera que sua equipe possa prosseguir com a realizacdo de
videos dos buracos negros — que, eventualmente, podem revelar outros
aspectos fisicos, como os campos magnéticos nestes objetos. Em seu
curriculo, a cientista diz também trabalhar para que "métodos computacionais
expandam as fronteiras para a geracdo de imagens interdisciplinar". (R2-
BBC, 2019, p. 1).

A imagem mostra um circulo escuro no meio de um disco resplandecente. A
observagdo utilizou a capacidade combinada de oito observatdrios situados
em algumas das regides mais indspitas do planeta, como o deserto do
Atacama, o topo de um vulcdo dormente no Havai, e até mesmo o polo Sul.
“Vimos o que parecia ser impossivel de ver”, comemorou Shep Doeleman,
astrdnomo do Centro de Astrofisica Harvard-Smithsonian e diretor do grupo
responsavel pela captura da imagem. (R4-ROJAS, 2019, p. 1).

Estes possuem um elemento em comum: a énfase que 0s escritores ddo as técnicas
aplicadas aos dados ou, ainda, como os dados podem “revelar” novos conhecimentos
acerca dos fendmenos. Essa concentragdo em torno dos dados nédo seria téo
problematica caso fosse articulada a elementos da HFC e, até mesmo, as situacOes
concretas sobre o trabalho dos cientistas. Um exemplo de contextualizagdo seria discutir
0 acumulo tedrico e a necessidade de trabalho em grupo para se alcancar os resultados.
Ou seja, o problema aqui ndo é discutir acerca da importancia dos dados para a obtencédo
dos resultados, e de fato eles sdo, porém, ao dar énfase as técnicas e aos dados sem
qualquer forma de contextualizacdo do trabalho dos cientistas 0s autores passam a ideia
de um desenvolvimento cientifico no qual o conhecimento “surge” dos dados, a partir

de uma mera andlise ou aplicacdo de técnica.

(v) Visdo acumulativa de crescimento linear

Em dois fragmentos a ideia de que o trabalho cientifico se da de forma
acumulativa é expressa, dando a entender ao leitor que cada passo na construcdo do
conhecimento é antecedido pelo outro e que esse processo se da de forma linear,

conforme evidenciam os trechos a seguir.
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Ha mais de um século, Albert Einstein publicou pela primeira vez sua teoria
da relatividade. Desde entdo, cientistas forneceram muitas evidéncias para
sustenta-la. Mas uma das coisas previstas em sua teoria, 0s buracos negros,
ainda ndo foram observados diretamente”, explicou Bouman em 2016 durante
uma palestra no evento TEDxBeaconStreet. (R2-BBC, 2019, p. 1).

No Twitter, o MIT comparou a cientista com Margaret Hamilton, também
pesquisadora da instituicdo que escreveu cédigos que ajudaram a colocar o
homem na lua. A postagem coloca fotos das duas lado a lado: a esquerda
Bouman com pilhas de discos rigidos de dados da imagem do buraco negro e,
a direita, Hamilton, com o codigo que ela escreveu. (R2-BBC, 2019, p. 1).

No primeiro trecho a ideia de linearidade do conhecimento cientifico se da a partir
do status de confirmacdo que é dado aos trabalhos realizados no campo de pesquisa em
questdo apoOs a relatividade geral de Albert Einstein. Ou seja, que os trabalhos
desenvolvidos nesse campo, inclusive a foto do buraco negro, servirdo de comprovacgéo
da teoria do fisico alemdo de forma a ignorar toda a riqueza cultural envolvida na

producéo dessa fotografia.

O segundo trecho apresenta a ideia a partir da comparacdo entre dois eventos
historicos envolvendo duas cientistas e ressaltando as diferencas tecnologicas, passando
a ideia de evolugdo cientifica e tecnoldgica. Essa ideia de desenvolvimento de CT
linear, que sempre haverd progresso a medida que o tempo passa, pode parecer
verdadeira quando se é analisado um periodo mais curto da histéria, porém, ao ser
ampliado o olhar sobre o desenvolvimento cientifico-tecnolégico ela se demonstra
profundamente falsa. Isso porque os programas de pesquisa desenvolvem disputas

culturais ao longo da histdria, resgatam ideias e elaboram reformulaces.

A problemaética que se origina, dessa visdo acerca do trabalho cientifico, € focaliza
em um mito acerca das relagcdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), o qual
Auter (2007, p. 8) denominou de “modelo tradicional/linear de desenvolvimento”. Esse
modelo concebe uma relagdo CTS em uma forma linear, em que “o desenvolvimento
cientifico (DC) gera desenvolvimento tecnoldgico (DT), este gerando o
desenvolvimento econdmico (DE) que determina, por sua vez, o desenvolvimento social
(DS — bem-estar social).” (AULER, 2007, p. 8), sendo essa logica, de acordo com o
autor, contraditoria a realidade. Assim, os impactos da CT no mundo transpassam 0S
limites da nocdo de “bom uso” dos produtos tecnoldgicos. Ou seja, 0 que determina o
impacto social e ambiental de tal campo cientifico-tecnoldgico sdo fatores presentes

tanto na pré-producdo como na pés-producdo de CT, ligados a aspectos geopoliticos,
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conforme apontam Delizoicov e Auler (2011). Uma maneira de iniciar a

problematizacdo desse mito é tratar o trabalho cientifico de forma sincera, debatendo
seus momentos de crise e reformulacbes e, assim, construindo uma ideia de

desenvolvimento mais humanizada.

(vi) Viséo individualista e elitista

Esta é a mais presente nas reportagens, expressando um foco dos textos sobre os
cientistas, numa forma individualista, destacando aspectos de genialidade e
diferenciacdo. Ao todo foram selecionados dez trechos entre as cinco reportagens, sendo
quatro do G1, dois da BBC, um do Estadao e trés da Galcha ZH.

A pesquisa dela com a aprendizagem de maéaquinas e o0s algoritmos
providenciou aos astrobnomos do projeto as informagdes que o0s
radiotelescopios ndo eram capazes de captar no espago. (R1-G1, 2019, p. 1).

Algoritmos que montaram 12 imagem de um buraco negro foram criados com
ajuda de pesquisadora de 29 anos. (R1-G1, 2019, p. 1).

Formada em engenharia elétrica e ciéncia da computagdo pelo Massachussets
Institute of Technology (MIT), nos Estados Unidos, Bouman tem 29 anos,
segundo o jornal "The Washington Post", que a entrevistou na tarde desta
quarta apds sua foto de perfil viralizar na internet. (R1-G1, 2019, p. 1).

A solugdo encontrada pela pesquisadora americana considera que, se as
medidas de trés telescopios forem multiplicadas, os atrasos nos sinais deles
podem ser cancelados uns dos outros. (R1-G1, 2019, p. 1).

E possivel evidenciar que estes trechos se concentram na figura de uma das
pesquisadoras envolvidas no projeto. Ao citar aspectos como a influéncia de trabalhos
anteriores, a autoria sobre os algoritmos que remontaram a imagem e 0 qudo jovem a
pesquisadora é, fica evidente a caracterizacdo de uma ciéncia feita por poucos, de
maneira solitaria e genial. Isso fica ainda mais explicito quando aspectos como a
coletividade que envolveu o projeto, o qual contou com a colaboracdo de 68 instituicdes
pelo mundo e que a pesquisadora faz parte de uma das trés equipes que trabalharam na

construcao do algoritmo, ficam de fora.

Como algoritmo criado por jovem cientista possibilitou 12 foto de buraco
negro. (R2-BBC, 2019, p. 1).

Por tras da historica imagem de um buraco negro divulgada ao mundo nesta
quarta-feira estdo anos de trabalho de uma jovem cientista americana que
liderou a criacdo de um algoritmo fundamental para esta mais nova conquista
da ciéncia. (R2-BBC, 2019, p. 1).
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Uma personagem importante da descoberta foi a jovem Katherine Bouman,
de 29 anos, estudante de pos-doutorado no Centro de Astrofisica Harvard-
Smithsonian. Foi ela que desenvolveu o algoritmo que montou a imagem
divulgada nesta quarta. Para isso, trabalhou no projeto nos ultimos seis anos.
Ela foi uma entre os 30 cientistas que processaram os dados reunidos pelo
Telescopio do Horizonte de Eventos. (R4-ROJAS, 2019, p. 1).

Como pode ser observado nos trechos acima, as reportagens dos portais de
noticias BBC e Estaddo vao na mesma linha que a do G1. Ja os trechos apresentados
abaixo demonstram como a reportagem do Gaucha ZH reforca essa visdo, porém, se

concentrando na figura do fisico alem&o Albert Einstein.

Foto de buraco negro mostra que Einstein estava certo. (R5-HARTMANN,
2019, p. 1).

Registro comprova teoria de fisico alemdo e da mais um passo para a
compreensdo do surgimento de estrelas e para a investigacdo do espaco
sideral. (R5-HARTMANN, 2019, p. 1).

A importante descoberta agitou a comunidade cientifica mundial por uma
série de motivos: comprova uma teoria desenhada no século passado pelo
génio Albert Einstein, mudard livros de ciéncia escolares e abre alas para uma
miriade de novas pesquisas envolvendo planetas, estrelas e galaxias. (R5-
HARTMANN, 2019, p. 1).

Ao se concentrar em termos e frases que remontam a importancia da fotografia
para as teorias de Einstein, que de fato existem mas ndo se limita a isso, 0 escritor
reforca a visdo de que o trabalho cientifico neste empreendimento se deu de maneira
meramente comprobatdria das contribuicdes realizadas pelo fisico alemao a mais de um
século. Ndo obstante, no restante do texto ndo ha nenhuma mencéo sobre a importancia
do acumulo cientifico que se deu durante os processos que culminaram na fotografia e

como esses acimulos problematizam novos aspectos da natureza.

Como se demonstra no recorte feito a partir de reportagens de portais de noticias,
essa visdo é uma das mais impregnadas nos discursos sobre o trabalho cientifico. Ainda,
pensando em nossas vivéncias como cientistas em fisica, € comum escutar como nossos
cursos de graduacdo sdo dificeis e como 0s sujeitos que seguem essa carreira precisam

ser dotados de intelectos acima da média observada na sociedade.

Ha varios aspectos que podem ser problematizados relacionando esses discursos e
seus efeitos sobre a producdo cientifica. Um deles pode ser a falta de interesse de
estudantes do nivel basico de se engajar em uma carreira cientifica, dadas as condi¢des
iniciais que sdo necessarias, como a genialidade. Outra, pensando em maior

profundidade, € que o poder executivo, administrador da sociedade de forma geral,
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também é impregnado por esse discurso e, sendo este determinante para as politicas de

CT, o carregara em suas decisfes, se tornando uma problemaética significativa no que
diz respeito a formacdo do corpo de trabalhadores da CT e a constituicdo da

comunidade intelectual do pais.

(vii) Viséo de neutralidade social da ciéncia

Por fim, curiosamente, esta ndo esteve tdo presente nas reportagens, sendo

separado somente dois trechos. Um deles retirado do portal de noticias G1:

Gastamos uma quantidade enorme de tempo garantindo que o que estdvamos
vendo era de fato real, e ndo s6 algo que, mesmo inconscientemente, a gente
pode ter imposto aos dados. (R1-G1, 2019, p. 1).

E perceptivel, no fragmento destacado, a divisdo que é feita entre os dados e as
expectativas dos cientistas. Na producéo cientifica, de fato, ha um distanciamento entre
os dados e sujeito durante a analise, porém suas expectativas em relacdo ao processo
possuem influéncias sobre o resultado. Ainda, por tras de uma constru¢do como essa ha
todo um processo historico de producdo de conhecimento impregnado com as
expectativas e credos de uma comunidade de cientistas que sdo seres humanos, com
uma vida social como a de qualquer outro. Essas narrativas tendem a construir uma
ideia de separacdo entre pressupostos sociais dos cientistas e objetos cientificos

construidos.

No outro trecho abaixo, do ElPais, a palavra “contamine” é usada para se referir

as expectativas dos cientistas sobre a fotografia.

Com um software especial, a imagem é composta com base nos dados
recebidos e no que se espera ver nas simulac6es. Claro que, para evitar que a
referéncia "do que podemos esperar ver" contamine muito o algoritmo, sdo
incluidos elementos de controle, alguns tdo curiosos como as imagens do
Facebook de Katie Bouman, do projeto EHT. (R3-TOSAR, 2019, p. 1).

Assim, o fragmento acaba por reforcar a visdo de neutralidade social da ciéncia ao
dar énfase a separacdo entre cientistas e resultados, utilizando o verbo contaminar para

denotar um aspecto negativo sobre a influéncia dos pressupostos teoricos dos sujeitos.

Essa ideia é problematica, pois, uma visdo que separa trabalho cientifico de seus
aspectos sociais, pode contribuir para um silenciamento do debate sobre a produgéo

cientifica. Esse silenciamento se traduz em aspectos como: uma confianga mitica no
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progresso cientifico-tecnoldgico; alienacdo da populacdo em geral para impactos sociais

e ambientais das tecnologias; constituicdo de barreiras que impedem a participacédo
popular no debate da producdo de CT, tanto na pré-produgdo como na pos-producéo; e

um afastamento entre comunidade cientifica e populacao.

Possibilidades para o ensino de fisica

Apesar de todos esses aspectos encontrados nesses cinco textos, ainda seria muito
dificil construir uma préatica pedagogica sem a utilizagdo dos materiais de DC, pois
esses textos continuardo a serem produzidos e, inevitavelmente, consumidos pela
populacdo em geral, incluindo os estudantes da EB. Portanto, incluir esse tipo de
material nas atividades didaticas relacionadas ao Ensino de Ciéncias da Natureza, e
demais campos disciplinares como a fisica, se torna fundamental para a construcédo de
uma pratica pedagdgica capaz de contribuir para a formacdo integral dos sujeitos, de
forma a objetivar sua cidadania plena. Além disso, incluir essas discussdes no ensino se
torna fundamental para contribuir com a superacdo dessas visoes deformadas sobre o

trabalho cientifico.

Nesse sentido, Correia, Decian e Sauerwein (2017) ao discutir sobre o trabalho
com textos de DC em atividades didaticas para o Ensino de Fisica apontam para um
direcionamento das pesquisas em educacdo em ciéncias que demonstram alguns
aspectos observados nos estudantes, como um aumento das habilidades de leitura critica
e capacidade de se posicionar frente a problemaéticas relacionadas a esses textos em

aulas de fisica. Para as autoras:

[...] a utilizagcdo de TDC em aulas de Fisica pode propiciar discussdes entre
professor e alunos que envolvam ndo s6 a vinculagdo entre o contedo
cientifico ensinado e seus aspectos sociais, politicos, ambientais, histéricos e
tecnoldgicos, mas também promover o desenvolvimento de habilidades
relacionadas as expressdes oral e escrita necessérias a formacgéo do cidaddo
critico capaz de se posicionar e argumentar sobre o que I&. Aspectos esses
necessarios a formacdo do bom leitor e que, no entanto, nem sempre sao
trabalhados nas aulas de Fisica. Como trabalhar um texto de divulgagdo
cientifica no ensino de ciéncias? (CORREIA; DECIAN; SAUERWEIN,
2017, p. 2017).

As autoras supracitadas trabalharam com textos de portais como G1 e Estad&o

durante a realizacdo da regéncia de estagio curricular em uma disciplina de fisica.
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Foram desenvolvidas atividades que envolveram acdes de pré-leitura, leitura e pds-

leitura com os estudantes, entre elas: questdes iniciais de problematizacdo, proposicao
de um problema aos estudantes, estruturacdo de questionamentos pelos estudantes sobre
0 texto, discussdo das tematicas apresentadas nos textos, resolucdo de problemas,
seminarios, constru¢cdo de resumos pelos estudantes e proposicdo de novas
probleméticas pelos estudantes apds a leitura do texto. Ainda, Colpo (2019) destaca a
importancia de se sistematizar a pratica da leitura de Textos de Divulgacéo Cientifica,
no ambito da educacdo bésica, no sentido de orientar essa leitura para um carater critico

e questionador.

Nesse sentido, os elementos apresentados nesses estudos, como também as
reportagens analisadas, podem contribuir para a construcdo de atividades didaticas
orientadas para a construcdo de uma leitura critica em sala de aula. O educador pode
utilizar as reportagens para uma primeira leitura e levantamento de questdes acerca do
trabalho cientifico e posteriormente separar as visdes deformadas e discuti-las com os
estudantes na forma de didlogo. Apds esses didlogos, podem ser propostos trabalhos aos

estudantes na forma de relatdrios, questionamentos ou seminarios.

Outra opcdo é a estruturacdo de atividades pedagodgicas pautadas em temas a partir
dos pressupostos educacionais relacionados ao movimento Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) (STRIEDER, 2012). Com objetivos como: i) proporcionar um Ensino
de Ciéncias da Natureza que permita ao estudante enxergar a propria realidade a partir
dos conhecimentos cientificos; ii) desenvolver nos estudantes um senso critico, de
maneira que eles possam discutir com propriedade as implica¢fes da CT na sociedade;
iii) capacitar os estudantes para que eles tomem atitudes de maneira a mudar a prépria
realidade, essa perspectiva se torna compativel com o que se espera de um trabalho com

textos de DC a partir dos referenciais expostos nesse estudo.

Portanto, o trabalho com temas também surge como possibilidade nessa proposta,
considerando que tematicas da contemporaneidade no Ensino de Ciéncias da Natureza
podem ser problematizadas a partir de materiais de DC. Sendo que essa etapa
problematizadora pode ser composta por uma atividade de leitura e apontamento das

visdes deformadas sobre o trabalho cientifico, de forma a reconhecer seus impactos nas
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politicas de CT, destacando sua dimenséo social e contribuindo para a desconstrucao de

uma perspectiva de neutralidade da CT.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise realizada € possivel inferir que, pelo menos, uma das sete
visdes deformadas acerca do trabalho cientifico, discutidas por Perez et al. (2001), se
fez presente na maioria das reportagens consideradas. Sobressairam-se, contudo: a visao
individualista e elitista, evidenciada em quatro reportagens; a concepgao empirico

indutivista e atedrica e a visdo exclusivamente analitica, presentes em trés textos.

Isso mostra, também, a necessidade de se pensar na formacdo dos profissionais
que produzem esses textos, pois, formar jornalistas que produzam materiais com uma
fidelidade maior ao que de fato é o trabalho de producdo de CT € elemento importante
para desfazer essas visdes deformadas. E, de modo mais amplo, evidencia a necessidade
de problematizacao, no contexto escolar, acerca da natureza das ciéncias como forma de
construir, junto a populacdo, uma imagem adequada sobre o trabalho cientifico. Assim,
é possivel sintetizar um objetivo educacional em relacdo ao trabalho com materiais de
DC, seja no formato textual ou audiovisual, o qual iria ao encontro de uma formacéo
para a “cidadania cientifica”, como destaca Delabio et al. (2021) ao discutir e
problematizar a percepcao dos brasileiros sobre a producéo de CT a partir de materiais
de DC.

Diante disso, considera-se que o trabalho em sala de aula com materiais de DC é
essencial para tratar desses aspectos sobre o trabalho cientifico. Esses materiais devem
estar associados com elementos da HFC, bem como considerar seus aspectos sociais,

levando em conta o desenvolvimento cientifico e tecnolégico da humanidade.

Nesse sentido, um dos desdobramentos dessa discussdo seria a construcdo de uma
pratica pedagdgica no Ensino de Fisica que contemple elementos sobre a natureza da
ciéncia, considerando seus processos histdricos e vertentes filosoficas. Deixar esses
conteudos relacionados a ciéncia de fora da formacéo bésica dos sujeitos se configura
como um dos principais aspectos que contribuem para a proliferacdo de imagens

distorcidas sobre o trabalho cientifico. Nessa perspectiva, também entende-se como
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fundamental tanto a inclusdo de discussdes de cunho epistemolégico na formacao inicial

de professores quanto a problematizagédo sobre o uso de materiais de DC.

Por fim, sinaliza-se que o Ensino de Ciéncias da Natureza, e menos ainda o
Ensino de Fisica, ndo devem ter a pretensdo de dar conta de todas essas discussoes, €
nem seria possivel. Entdo, a construcdo dessas praticas podem ser potencializadas por
meio da promocdo de um ensino interdisciplinar, colaborando e se complementando
com discussOes de outras areas. S&o pertinentes, portanto, pesquisas que permitam uma
analise e compreensdo mais ampla sobre as contribui¢fes de propostas interdisciplinares

para a construcao de uma imagem mais adequada do trabalho cientifico.
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