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Resumo. Este artigo busca explicitar a estrutura conceitual e epistemolégica de uma descoberta cientifica
de modo a contrapor a dicotomia entre os contextos da descoberta e da justificativa, perpetuada por muito
tempo na esfera cientifica. Para tanto, apresenta as ponderacdes de Hanson, Kipnis e Kuhn sobre esse
tema. No ensino de ciéncias, discussdes acerca do processo de uma descoberta ainda sio raramente
existentes. Desta forma, normalmente, sdo disseminadas vdrias imagens inadequadas sobre a ciéncia.
Uma andlise da terminologia descoberta nos livros didaticos aprovados no PNLD/2012 evidencia as
concepcdes de ciéncia que se pode transmitir no ensino quando se utiliza, de maneira ampla e
inadvertidamente, esse termo. Por fim, procura argumentar que o contexto da descoberta possui
elementos complexos e logicos, e estd, de forma intrinseca, relacionado ao contexto da justificacdo.
Abstract. This article seeks to clarify the conceptual and epistemological structure of a scientific
discovery in order to oppose the dichotomy between the contexts of discovery and justification, long
perpetuated in the scientific sphere. It presents the weights of Hanson, Kuhn and Kipnis on this topic. In
science education, discussions about a discovery process are rarely available. This way are usually
disseminated several inappropriate images of science. An analysis of the discovery terminology in
textbooks approved in PNLD/2012 shows the science conceptions that can be transmitted when those are
used in teaching, broadly and inadvertently this termination. Finally, seek to argue that the context of
discovery has complex and logic elements, and is intrinsically related to the context of justification.
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Introducao

Em uma investigacdo cientifica, o estudioso elabora e testa hipdteses, erra, passa
por situagdes inesperadas, observa, argumenta, interpreta etc., até que, ao final desse
processo, diz-se que ele descobriu algo — em casos especificos, pois nem sempre uma
investigacdo cientifica leva a uma descoberta. Ao final e durante essa investigacdo, €
preciso criar uma justificativa — argumentos — para a pesquisa realizada, bem como para
seus resultados. Dessa forma, em muitos casos, as questdes relativas a génese do
conhecimento ficam ofuscadas diante da transcricdo da validade do corpo tedrico
(STEINLE, 2006).

O desenvolvimento de um conhecimento cientifico ndo € tao simples, como
muitas vezes se deixa transparecer. No ato de descobrir, o estudioso justifica suas agdes,
seus passos e seus progressos, seja divulgando explicitamente seu trabalho a
comunidade cientifica ou compartilhando seus argumentos com os pares de forma

indireta através de conversas, cartas, por exemplo. Todo argumento requer ‘verificacio’,

‘confirmacdo’, ‘observacdo’, ‘interpretacdo’, ‘hipdteses’ que fazem parte da sua
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estrutura conceitual, ou seja, da estrutura da descoberta cientifica (HANSON, 1967).
Assim, é imprescindivel que se entenda e reconheca como algo ocorre e o que ele é
para, de fato, se chegar a uma descoberta cientifica (KUHN, 2011a; 2011b).

Os filésofos da ciéncia, com pendores mais positivistas, ignoraram por muito
tempo o contexto da descoberta'. Sob a alegacdo de que esse contexto ndo possui
elementos 1(’)gicos2 devendo, portanto, ser analisado por disciplinas fatuais, excluiram a
descoberta de suas andlises sobre os desenvolvimentos da ci€ncia; que se resumiam a
um produto, fruto de um processo por eles ignorado (RAICIK; PEDUZZI, 2015).
Assim, esses filésofos pouco podem discorrer sobre uma descoberta, visto que nao
analisaram sua natureza, sua esséncia, seu pormenor. Contudo, aqueles filésofos mais
historicistas observaram que, ao analisar os processos da constru¢do do conhecimento,
ndo seria plausivel admitir que os contextos da descoberta e o contexto da justificativa
(DJ) fossem distintos e independentes um do outro; como por muito tempo se perpetuou
no campo histérico e filosofico da ciéncia, principalmente, pela explicitacio da
distin¢do entre o procedimento cientifico e a reconstrucdo logica do conhecimento
apresentada a comunidade cientifica por Reichenbach em 1938, por exemplo. A
dicotomia entre os contextos DJ delega ao contexto da justificativa maior relevancia
epistémica. Todavia, como serd discutido neste artigo, o contexto da descoberta possui
uma estrutura conceitual e epistemoldgica tdo relevante a epistemologia e a filosofia da
ciéncia, quanto os resultados cientificos. Ademais, de acordo com a moderna filosofia
da ciéncia, esses dois contextos nao podem — a menos que se avente equivocadamente a

ciéncia deturpagdes sobre a sua natureza — ser distintos e analisados separadamente.

Conforme Arabatzis (2006):

' No livro “Experiéncia e Predicdo”, publicado em 1938, Hans Reichenbach explicita a distingdo entre o
contexto da descoberta e o contexto da justificativa. O contexto da descoberta estd relacionado,
principalmente, com as origens do conhecimento cientifico, a sua génese, o processo de construcio da
ciéncia permeado por concepgdes psicoldgicas, subjetivas. Ja o contexto da justificagdo preocupa-se com
os resultados cientificos que, absolutamente rigido, omite qualquer aspecto humano da ciéncia, extingue
qualquer subjetividade. Cabe ressaltar que a partir da década de 1960 iniciam-se reacdes a esta dicotomia
em autores como Norwood Hanson, Thomas Kuhn, Michael Polanyi e Paul Feyerabend sob a alegacdo de
que os contextos sdo indissocidveis.

Ao considerar que no contexto da descoberta nio ha elementos 16gicos, muitos filésofos admitiam que
esse contexto era repleto de irracionalidade; ideias oriundas de concepcdes psicoldgicas, escolhas
subjetivas, hipdteses nao testadas, etc., Todavia, como alerta Kuhn “nenhum processo essencial ao
desenvolvimento cientifico pode ser rotulado de "irracional" sem que se cometa enorme violéncia ao
sentido do termo” (Kuhn, 2006, p.160).
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(...) a justificativa da hipdtese seria uma caracteristica constitutiva da

descoberta. O contexto da descoberta é ‘carregado’ com o contexto da
justificativa, porque “descoberta” é um termo que se refere a uma conquista
epistémica: se hd sucesso em descobrir algo entdo, sem divida, esse algo
existe (p. 217).

De acordo com a dicotomia DJ, uma descoberta cientifica ndo possui aspectos
l6gicos e por isso ndo revela interesse para a filosofia da ciéncia e pode, claramente, ser
distinta da justificacdo do conhecimento. Nessa perspectiva, este artigo busca explicitar
a complexidade conceitual e epistétmica de uma descoberta cientifica afim de,
sobretudo, contrapor a dicotomia entre os contextos DJ, perpetuada por muito tempo na
esfera epistemoldgica e cientifica. Para tanto, apresenta as consideracdes de uma
descoberta conforme Norwood Hanson, Naum Kipnis e Thomas Kuhn. A seguir,
discorre sobre uma andlise desenvolvida sobre a terminologia descoberta presente em
um segmento da eletricidade nos livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD)/2012. Essa anélise evidencia as imagens de ciéncia que se pode
transmitir no ensino de ci€ncias quando se utiliza, de maneira ampla e geral, esse termo.
Por fim, busca-se argumentar que o contexto da descoberta possui elementos complexos
e logicos — e estd, de forma intrinseca, relacionado ao contexto da justificacdo —
demandando, portanto, uma anélise pormenorizada do seu papel no desenvolvimento

cientifico.

Hanson e a estrutura conceitual e epistemologica das descobertas

Hanson (1967) discute e exemplifica a complexidade conceitual de uma descoberta.
Argumenta que os conceitos de ‘verificagdo’, ‘observacdo’ ou ‘hipétese’, em uma
perspectiva fatual (empirica), expressam o que os cientistas fazem; no entanto também
podem designar o que a ciéncia é. Dessa forma, admite ser um equivoco pensar que a
“descoberta nada tem haver com a estrutura conceitual dos argumentos e das teorias
cientificas” (p. 323).

No artigo Uma anatomia da descoberta, o autor explicita o significado da
descoberta de um X, de X, daquele X e de X como Y, a fim de apresentar os diferentes
eventos, estruturas e processos de uma descoberta. Ainda, apresenta diferentes
categorizagdes de uma descoberta: “back-into”, “puzzle-out”, “subsume and reticulate”

e “trip-over”, destacando a complexidade do contexto e a importancia da sua anélise

Termo original: “laden”.
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filosofica. Afinal, como adverte, “um conceito ndo analisado € um conceito
desconhecido” (p. 321).

Na descoberta de um X, sobressaem-se elementos como objeto-nomes, processos
ou eventos que possuem suas particularidades; essas peculiaridades outorgam atributos
definidos a descoberta. Esse X remete-se, por exemplo, a descoberta de um planeta, de
uma oxidacao, de uma colisdo. Em 1731, Willian Herschel descobriu um X; o planeta
Urano®. Envolvido no trabalho de mapear a esfera celeste enquanto se concentrava em
uma determinada 4rea celeste, Herschel deparou-se com a observacdo de um objeto
discoidal que aparentava ser esverdeado e de sexta-magnitude. Com interesse nessa
nova constatacdo, duas noites apds as primeiras observacdes percebeu que o disco havia
se movido. Desta forma, concluiu se tratar de um planeta. Por mais que o cientista
estivesse, possivelmente, mapeando a esfera celeste com algum objetivo primadrio, a
descoberta de Urano foi desprovida de uma expectativa tedrica. Esse episodio
exemplifica a descoberta de um X objeto.

Todavia, muitas descobertas remetem a um termo varidvel que leva seus valores a
processos universais e abrangentes e a entidades-tipo. Neste caso, logra-se a descoberta
de X. Nos estudos de Antoine Henri Becquerel encontra-se a descoberta da
radioatividade’, que exemplifica esse conceito de Hanson (1967). Becquerel trabalhava
com materiais fosforescentes que, excitados por luz, produziam uma impressdo em
chapas fotograficas. Na caréncia de luz solar — devido as condi¢des climaticas de Paris,
onde realizava suas pesquisas — guardou um cristal de uranio e algumas chapas
fotograficas em uma gaveta. Ao revelar as chapas, dias apds, deparou-se com
impressoes nas mesmas. Assim, mesmo na auséncia de luz, o urinio foi capaz de
perturbar chapas fotograficas (CORDEIRO, 2011; MARTINS, 1997). A esse estudioso
€ creditada a descoberta da radioatividade (espontanea); a descoberta de X, um processo
abrangente e universal.

H4 também a descoberta daquele X. Nessa conceitualizacio, a descoberta é uma
propriedade de X, isto €, remete a um fato, a uma conclusao. J. W. Nicholson descobriu
que o movimento do nono satélite de Jdpiter possui um movimento retrogrado.

Diferentemente das descobertas anteriores, essa se refere a algo mais especifico, que

* Adiante, discute-se a descoberta de Urano sob a interpretacio de Kuhn. Segundo Kuhn, pode-se
considerar a descoberta de Urano como de X como Y, visto que Herschel supds a possibilidade se ser um
cometa ou uma estrela nebulosa.

® Ha divergéncias, e diferentes argumentacdes, sobre a descoberta de Becquerel, como a apresentada por
Roberto de Andrade Martins em seu artigo “Como Becquerel ndo descobriu a radioatividade” publicado
no Cad. Cat. Ens. Fis., Florianépolis, 7 (Nimero Especial): 27-45, 1990.
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pode inclusive ser examinado dentro de um quadro tedrico ja existente. O experimento
de Davisson-Germer, por exemplo, evidenciava a difracdo dos elétrons quando
arremessados em um cristal. A descoberta das manchas solares também exemplifica
uma descoberta desse tipo. Os chineses, hd mais de dois mil anos, j4 haviam observado
o aparecimento de manchas solares quando em condi¢des climaticas favordveis (por
exemplo, conseguiam vé-las, em algumas regides especificas, quando o Sol estava
nascendo ou se pondo no horizonte) (AROCA; SILVA, 2011). No entanto, ndo tinham
como saber se esse era um fendmeno que se originava em sua superficie. No ocidente,
com o auxilio do telescépio, Galileu observou as manchas solares e sustentou que elas,
efetivamente, eram um fenomeno solar, tendo inclusive estimado a velocidade de
rotacdo deste astro. O jesuita Scheiner argumentava, por sua vez, que as manchas se
deviam a determinados objetos/corpos que se interpunham entre o observador e o Sol. A
disparidade nas explicacdes pautava-se, sobretudo, na concepcao filoséfica de Scheiner;
adepto da filosofia aristotélica, ndo podia admitir perturbacdes no Sol.

A descoberta de um X como Y refere-se a uma distin¢cdo entre as primeiras
observacdes feitas a algo — até entdo ndo detectado — e a sua explicacdo (mais
plausivel). Neste caso, os valores remetem a um confronto sem identificacdo entre o que
pode ser e o que se julga ser. Hanson (1967) exemplifica esse conceito com a descoberta
dos anéis de Saturno. Para esse autor, Galileu o descobriu, embora nunca tenha visto
esses anéis tal como o sdo. Ao lancar seu olhar ao telescpio apontado a Saturno,
Galileu foi o primeiro a observar esses anéis, interpretando-os como sendo trés astros
reunidos, que se assemelhavam a algo como uma xicara com alcas. Assim, descobriu
um X (os anéis) como Y (astros reunidos). Apds dois anos, Galileu observa Saturno

completamente esférico e indaga:

Ao observar Saturno nestes ultimos poucos dias, descobri-o sozinho, sem
seus astros costumeiros, perfeitamente redondo e definido como Jupiter...
Como isso € possivel? Dissiparam-se os dois astros menores como manchas
solares? Terdo subitamente sumido e fugido? Ou terd Saturno devorado seus
préprios filhos? Ou foi a aparéncia um engano e uma ilusdo? Nao consigo
analisar uma mudanga tdo nova, tdo estranha e tdo inesperada. A limitacdo do
tempo, a fraqueza de meu intelecto, o terror de estar equivocado
confundiram-me grandemente (RESTON, 1995, p. 142).

Vale ressaltar que Galileu ndo elaborou uma explicacdo plausivel para sua
observacdo, visto que, posteriormente, levantou vdrias hipdteses sobre as causas do
sumico desses astros. Segundo Kuhn (2011a) “a descoberta de um novo tipo de

fendomeno € um acontecimento complexo, que envolve o reconhecimento tanto da

existéncia de algo, como de sua natureza” (p. 81).
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O contexto da descoberta e o contexto da justificativa (DJ) ndo sao dissocidveis;
assim uma observacdo por uma observacdo ndo constitui uma descoberta. Hanson
(1967) alerta que as descobertas de um X como Y requerem cuidado, pois, muitas
vezes, quando ndo analisadas apropriadamente, podem ser sindnimos de meras
‘observacdes’ ou de ‘conclusdes’ precipitadas e ndo, necessariamente, de um processo
arduo de estudos, reflexdes e interpretacoes.

Esses quatro conceitos de descoberta evidenciam a ldgica desse contexto, ainda
que uma légica ‘informal’, por ndo envolverem ‘regras definidas’, uma vez que
apresentam caracteristicas conceituais e se encontram em um contexto de estudo
envolvendo atividades de interpretagdes, andlises, revisdes (...). Cada caso requer
procedimentos diferenciados. Algumas descobertas podem ser interpretadas a luz de
uma teoria ja disponivel, enquanto outras ndo. Certas descobertas podem se referir a
propriedades de uma descoberta anterior, enquanto outras podem apresentar ineditismos
universais. Hanson (1967) ainda menciona outras descobertas: como X, se X,
possibilidade de X. Realca a preocupacdo de que os filosofos também devam se ater a
essa pluralidade de descobertas existentes na pratica cientifica e ndo remeter essa
andlise apenas para a histéria da ciéncia, a psicologia ou a sociologia. No
prosseguimento de seu trabalho entdo, o autor discorre sobre determinadas categorias de
descoberta, a fim de minimizar os equivocos conferidos a esse contexto, evidenciando
para tanto que as descobertas podem ocorrer em distintos momentos procedimentais de
uma investigagao cientifica.

A primeira categorizacdo apresentada € a descoberta ao acaso (trip-over
discovery). Caracterizada pela auséncia de qualquer expectativa ou antecipacdo em
relacdo a algo, admite-se que, literalmente, o estudioso tropecou em uma descoberta. Os
estudos de Carl Anderson, com raios cdsmicos, exemplificam um processo dessa
tipificagdo. Anderson trabalhava com Robert Millikan, em 1930, em um projeto cujo
proposito era o de medir o espectro de energia dos elétrons secundarios produzidos pela
incidéncia de raios cOsmicos na atmosfera terrestre € em outros materiais. Nessa
investigacao, constatou-se que cerca da metade das particulas encontradas eram elétrons
e que aproximadamente a outra metade eram particulas portadoras de carga positiva e
unitaria, como a dos elétrons (PEDUZZI, 2010). No entanto, Anderson e Millikan
divergiam nas hipéteses sobre essas particulas positivas. Para Anderson, as particulas de
carga positiva possuiam massas semelhantes a do elétron. Algum tempo depois,

observou uma particula atravessando a chapa de chumbo - chapa que havia
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acrescentado ao dispositivo experimental — uma particula leve, de baixa velocidade e
carga positiva, movendo-se para cima. Era, entdo, um elétron positivo; o pdsitron.
Anderson ndo estava com expectativas de encontrar esse “rastro”. “Segundo Carl D.
Anderson (...), seu descobridor, ela [a descoberta] foi inteiramente acidental”
(PEDUZZI, 2010, p. 22).

Em qualquer evento casual, que se encontra no dominio dessa categorizacao (trip-
over), emergem 0S pressupostos conceituais e tedricos subjacentes ao estudioso. Assim,
admitir o ‘novo’, a partir de um acaso, niao presume neutralidade ja que os acidentes ou
“erros” tornam-se descobertas pela sagacidade® do estudioso em entender esse novo fato
(ROBERTS, 1993). Anderson desenvolveu cdlculos e conjecturas sobre a observacdo
feita, e compreendeu que “a unica conclusdo possivel parecia ser que a trajetdria
observada era realmente a de um elétron carregado positivamente” (ANDERSON,
1936; PEDUZZI, 2010, p. 24). Outros exemplos de descobertas ‘acidentais’ sdo a
descoberta de Urano e a descoberta da maioria dos cometas.

Uma descoberta pode ser, também, do tipo resistiva (back-into discovery). Neste
caso, a descoberta € evidenciada pela oposi¢do tedrica ou especulativa as expectativas
do estudioso; o préprio investigador é, em principio, “contra” a descoberta. Imerso em
seus pressupostos e convicgdes, o estudioso ndo se submete facilmente as observacoes
realizadas, ao dado empirico. Este tipo de descoberta real¢a a confianca do cientista em
suas proprias concepgdes. Dirac, por exemplo, resistiu a concep¢do do pdsitron, que
emergia de sua teoria do elétron livre. De modo semelhante, Michelson nao tinha
davidas sobre a existéncia do éter. Apesar dos sucessivos experimentos que realizou
juntamente com Morley, eles ndo corroboraram esta sua certeza. Como salienta Hacking

(2012), reportando-se a esse episddio:

Certos tipos de descobertas experimentais geram fatos importantissimos que
se tornam parametros a respeito dos fendmenos, com os quais toda teoria
futura terd de lidar, e que, junto aos parametros teéricos comparaveis, acabam
nos for¢cando a uma determinada direcéo (p. 358).

O resultado negativo da experiéncia de Michelson-Morley rapidamente foi
relacionado, no ambito didatico, a teoria da relatividade especial; aceito, comumente,
como um forte proponente para compreender a teoria de Einstein. No entanto, por
vezes, ignoram-se as resisténcias a esse resultado experimental. Nao apenas Michelson
deixou de renunciar a sua convic¢do, como Poincaré e Lorentz relutaram em aceitar a

ndo existéncia do éter.

® Termo utilizado em seu sentido amplo: perspicécia, persisténcia, curiosidade, asticia.
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Certamente, nem todas as descobertas sdo inesperadas ou ndo possuem uma
expectativa tedrica. A descoberta esperada/prevista (puzzle-out discovery) tipifica-se
pela procura de respostas a uma indagacdo. As descobertas precisam ser decifradas e
interpretadas, como um quebra cabecga, pois j4 hd uma expectativa tedrica e até
psicoldgica do investigador. Em 1915, por exemplo, Percival Lowell e Willian Henry
Pickering haviam predito que deveria haver um novo planeta, além dos oito conhecidos;
j4 que as orbitas de Urano e Netuno apresentavam discrepancias. O grande desafio da
época era, entdo, justamente o de observar/identificar esse corpo com as caracteristicas
especificas pressupostas teoricamente. Em 1931, depois de 15 anos de investigagdes e
pesquisas, Clyde Tombaugh consegue localizar Plutdo. Esses episddios ilustram a
sagacidade do estudioso; sua persisténcia, sua curiosidade, sua astucia.

Outra classificacdo de descoberta é a generalizadora (subsume and reticulate
discovery). Esta se refere a uma descoberta de unificagdo. Busca consolidar duas ou
mais teorias de forma tedrica e/ou empirica para solucionar um problema ou um novo
fendmeno. “Diz respeito aquela que subordina uma ampla gama de observacdes”
(RAICIK; PEDUZZI, 2013, p. 4). A lei da gravitacdo, por exemplo, representa uma
descoberta unificadora. Essa lei permite que se expliquem tanto movimentos celestes
(movimento orbital dos planetas, dos satélites, dos cometas) quanto fendmenos

terrestres (a queda dos corpos, o fendmeno das marés, etc.).

Newton passou a pensar que todos os corpos se atraifam com forgas
proporcionais aos produtos de suas massas € inversamente proporcionais as
distancias. Chegou, entdo, a teoria da gravitacdo universal. Rompeu com
explicagdes mecanicistas para gravidade (como os turbilhdes de Descartes) e
estendeu a nogdo de forcas atrativas a todo o Universo (FERREIRA;
MARTINS, p. 14, 2010).

Ou seja, Newton propds o ‘poderoso conceito da atragdo universal’ no qual cada
corpo do universo atrai todos os outros, “mantendo, assim, todo o universo sob uma lei
bdasica” (RONAN, 1987, p. 99, grifo nosso).

Alguns estudos, no ambito do eletromagnetismo, também ostentam descobertas
desse tipo. Os resultados dos trabalhos de Oersted evidenciaram uma relagdo qualitativa
entre eletricidade e magnetismo; o reconhecimento do efeito magnético produzido por
uma corrente elétrica. A partir desta constatacdo, vdrios estudiosos (Michael Faraday,
André-Marie Ampére e outros) comecaram a investigar esse assunto, consolidando

ainda mais essa unificago.
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(...) a magnetizacdo de agulhas de ferro e de ago por correntes elétricas,
verificada por Dominique Frangois Jean Arago (1786-1853) e Joseph Louis
Gay-Lussac (1778-1850) e a mensuracdo da forca magnética produzida por
uma corrente elétrica sobre o polo de uma agulha imantada, realizada por
Jean-Baptiste Biot (1774-1862) e Felix Savart (1791-1841), tornavam cada
vez mais sdlida e inquestiondvel a relacdo entre eletricidade e magnetismo
(PEDUZZI, 2015, p. 134).

A sintese matemdtica do eletromagnetismo, elaborada por Maxwell, também
exemplifica uma descoberta generalizadora. Ele incorporou os estudos da dtica ao
eletromagnetismo — buscando uma unificagdo — fazendo “surgir uma nova teoria
cientifica com amplo poder explicativo (...)” (PEDUZZI, 2015, p. 130). Maxwell
reestruturou, assim, o eletromagnetismo cldssico. Vale ressaltar que as descobertas com
essa caracteristica, onde hd uma unificacdo de teorias, perpassaram por um processo
lento de pesquisas, andlises, estudos e participacao de varios estudiosos.

Conforme Hanson (1967), um dos obsticulos conceituais que dificulta a
compreensdo de uma descoberta € a influéncia da subjetividade (ou seja, os aspectos
psicoldgicos). Desta forma, explicitar os processos logicos, complexos e conceituais
envoltos no ato de descobrir torna-se fundamental para o seu pleno entendimento. Caso
inexistam essas discussoes, corre-se o risco de ignorar a pluralidade de ideias e enaltecer
a concep¢do de descoberta cientifica “como algo que ocorre de repente, em um
dramético momento criativo da imaginacdo, um lampejo de visdo ou uma experiéncia

3

do tipo ‘aha’” (FRENCH, 2009, p. 16). Preocupando-se com os equivocos
interpretativos em relacio a uma descoberta casual, Kipnis (2005) examina,

especificamente, descobertas com essa particularidade.

Kipnis e as descobertas casuais

Kipnis (2005) analisa ndo apenas os aspectos considerados l6gicos em uma
descoberta, mas também, enfaticamente, os ‘acidentes’ (eventualidades) abrangidos
nesse processo. Para tanto, discorre sobre a possivel descoberta acidental de Oersted em
1820, de que uma bissola situada sob um fio se desvia de sua posicao normal cada vez
que o fio € conectado a ambos os pdlos de uma pilha voltaica.

Assim que publicou sua descoberta, Oersted ndo salientou o procedimento que o
levou a tal resultado, dando margem a diferentes interpretacdes. Desta forma, Ludwig
Wilhelm Gilbert comentou que o acaso se fez presente a Oersted durante sua palestra e
desse acaso surgiu a descoberta. No entanto, o préprio descobridor, logo apds este

comentdrio, argumentou que hd muito procurava uma relacio entre a eletricidade e o
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magnetismo e que, inclusive, previu que a agulha de uma biussola seria desviada na
presenca de uma corrente elétrica. Portanto, alegou que a descoberta em questao nao foi
fruto do acaso, como Gilbert havia expressado.

O assunto da casualidade ou ndo da descoberta de Orsted ressurge cinquenta anos
depois, em uma carta que Christopher Hansteen direciona a Faraday. Nessa carta,
Hansteen defende que Oersted j4 havia colocado o fio condutor em uma bateria
galvanica em angulo reto sobre a agulha magnética — e ndo observara movimentos —
porém, durante uma aula em que utilizava uma potente bateria, colocou de modo
improvisado o fio paralelo a agulhdo, servando assim o movimento da mesma. Para
Hansteen aqui reside o acaso.

Kipnis (2005) argumenta haver incompatibilidade quanto ao entendimento do
conteido da descoberta e do seu significado para Oersted e Hansteen. Enquanto que,
para o primeiro, a descoberta pautava-se em uma ‘prova’ da juncdo entre eletricidade e
magnetismo, para o segundo, baseava-se na transversalidade da forca
eletromagnética/magnética. O artigo de Kipnis (2005) busca explicitar os pormenores
dessa descoberta — e nao apenas exemplificid-la como feito aqui — apresentando
argumentos que procuram justificar a incoeréncia na alegacao de Hansteen.

Com o intuito de examinar, mais detidamente, o papel do acaso na constru¢do do
conhecimento cientifico, Kipnis (2005) analisa, ainda, os pormenores de um acaso. Para
tanto, especifica as diferengas existentes entre uma descoberta inesperada, irregular, nao
planejada e imprevista, a fim de valorizar ainda mais a serendipidade, através da
distin¢do de seus elementos.

Assim, define como descoberta inesperada aquela que contém resultados novos e
que ndo estavam, naquele momento especifico, sendo esperados. A forca magnética, por
exemplo, por meio da eletricidade ja era esperada por muitos estudiosos, porém a
maneira de constatd-la ainda ndo o era. As descobertas irregulares referem-se a forma
como a pesquisa foi preparada e realizada. Essa descoberta é falseada por diferentes
fatores. Assim, um resultado negativo pode indicar um aparelho ou um procedimento
inadequado. A descoberta ndo planejada pode ocorrer em dois casos distintos: (i) a
partir de uma pesquisa, planeja-se o primeiro experimento a ser desenvolvido. Se o
resultado for inesperado esse experimento da origem a novos, que ndo poderiam ter sido
previamente planejados. Oersted, por exemplo, previu (planejou) o movimento da
agulha magnética através de uma corrente, mas ndo esperava uma declinag¢do de 90°. (ii)

0s passos iniciais ndo s@o planejados, pois o estudioso estd pesquisando sobre outro
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assunto. Oersted, de acordo com alguns historiadores, estaria estudando o aquecimento
do fio no momento em que observou a agulha girar. Por fim, tem-se a descoberta
imprevista. Esta se refere a um resultado esperado que ndo havia sido registrado ou
anunciado antes da experiéncia. Oersted alegou que previu o movimento da agulha, mas
nio como seria esse movimento; “a predicdo s6 € importante se a descoberta é
contestada, por exemplo, sobre sua prioridade ou sobre o acaso” (KIPNIS, 2005, p. 6).
Kipnis (2005) e Hanson (1967) buscaram evidenciar a complexidade de uma
descoberta. Ainda que Kipnis tenha se restringido a descoberta “hansiana” trip-over,
suas contribuicdes caracterizam a relevancia légica em um evento casual e a
importancia da andlise dos muitos fatores envolvidos na prética cientifica para a
compreensdo de um acaso. Assim, mesmo que Oersted houvesse predito o movimento

da agulha, “fatores 16gicos, como hipéteses, ndo eliminam fatores acidentais” (KIPNIS,

2005, p. 20).

Kuhn e suas consideracoes as descobertas cientificas

Admitir a distin¢cdo entre o contexto da descoberta e o contexto da justificativa
(DJ) nos termos de Reichenbach (1938), de certa forma, condiz com a nogdo de
descoberta como algo que depende somente de um lugar, de uma data e de um
descobridor. Normalmente, quando ndo se contextualiza o processo de uma descoberta
— explicitando sua génese, seu desenvolvimento, seu processo temporal — esses
elementos (onde, quando e quem) sobressalientes no discurso, ofuscam a sua estrutura
conceitual. A génese do conhecimento torna-se insignificante nesta perspectiva, uma
vez que se estimam apenas os resultados das pesquisas cientificas (STEINLE, 2006).

Kuhn (2011b) argumenta que a descoberta cientifica possui uma estrutura e “um
desenvolvimento complexo que se estende no tempo e no espaco” (p. 183). Seria
invidvel, em muitas descobertas cientificas, elencar e perguntar-se sobre “onde” e
“quem”, visto que a nog¢do de descoberta pode ser ‘extraordinariamente excéntrica’.
Desta forma, ele apresenta dois tipos de descoberta.

No primeiro tipo, as descobertas ndo poderiam ter sido previstas com base nas
teorias aceitas. Essas descobertas, como a do oxigénio, da corrente elétrica, dos raios X
e do elétron, sdo mais problemdticas devido a perturbacdo que proporcionaram a teoria
vigente. Kuhn (2011b) sustenta que pelo menos trés cientistas — Carl Scheele, Joseoh

Pristley e Antoine Lavoisier — poderiam reivindicar a descoberta do oxigénio, dado que
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para esse autor “quem descobre algo tem também de estar ciente da descoberta, assim
como saber o que foi descoberto” (p. 188).

Um segundo tipo de descoberta refere-se aquelas que ja eram previstas
teoricamente antes de serem descobertas. Neste caso, os cientistas ja sabiam pelo que
procurar, a exemplo do neutrino, das ondas de rddio e alguns elementos da tabela
periddica. Essa descoberta relaciona-se com a que o Hanson (1967) denominou de
“puzzle-out discovery”. Kuhn (2011b) argumenta que as descobertas desse segundo tipo
facilitam a denominag¢do de lugar e tempo, no entanto, nas descobertas do primeiro tipo
ndo ha referéncias suficientes para que o cientista ou o historiador apresente quando a
descoberta, de fato, foi completada.

Hanson (1967) alega que Herschel descobriu o planeta Urano (descoberta de um
X). No entanto, Kuhn (2011b) argumenta que se deve ter cuidado ao atribuir a Herschel
esse crédito, visto que esse cientista conclui que “hd uma estranha estrela nebulosa ou
talvez um cometa” (HERSCHEL, 1781 apud KUHN, 2011b, p. 189) e nio,
necessariamente, um planeta. Antes de 1781, muitos estudiosos, pelo menos dezessete,
ja haviam observado essa ‘anomalia’ e a interpretado como uma estrela. A distingdo de
Herschel estd em ampliar as hipdteses, admitindo poder ser, também, um cometa. As
observagdes adicionais, de que o objeto havia se movimentado, confirmaram a
suposicdo do cometa. Assim, varios matematicos se debrucaram a calcular a possivel
orbita do novo cometa, mas sem sucesso no ajuste matematico com as observagdes.
Entdo, o astronomo Anders Johan Lexell sugeriu se tratar de um planeta. Sem discutir
os méritos de quem, de fato, supds primeiramente ser um planeta (de acordo com
Hanson foi Herschel, e segundo com Kuhn foi Lexell,) Kuhn (2011a) argumenta que “a
descoberta de um novo tipo de fendmeno envolve reconhecer tanto gue algo ocorre
quanto o que ele €’ (p. 189).

Logo, para Kuhn (2011a), toda descoberta comeca com a consciéncia de uma
anomalia, ou seja, com o reconhecimento de que, de alguma forma, algo esta incoerente
com as expectativas paradigmaticas — admitindo o periodo de ciéncia normal. Ou seja,
“até que o cientista tenha aprendido a ver a natureza de um modo diferente o novo fato
nio serd considerado completamente cientifico” (p. 78). Assim, sobressai nas
entrelinhas da argumentacdo de Kuhn sua preocupagdo com a dicotomia dos contextos
da descoberta e da justificativa.

Essa citacdo de Kuhn (2011a) fortalece a inquietacdo dos defensores do

entrelacamento entre os contextos, principalmente no que concerne a indistin¢do
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temporal do contexto da descoberta e do contexto da justificativa. Ou seja, s6 no
momento do reconhecimento da anomalia é possivel argumentar sobre a existéncia da
descoberta. No processo/estrutura de uma descoberta cientifica, muitas vezes, busca-se
resolver um quebra-cabeca. No entanto, antes que se abandone o paradigma vigente,
muita pesquisa e reflexao sao construidas no entorno dessa descoberta. Desta maneira, a
resisténcia (a exemplo do que Hanson denominou de back-into discovery) “garante que
os cientistas ndo serdo perturbados sem razdao” (KUHN, 2011a, p. 92). Ademais, no
processo de descoberta inferem-se fatores 16gicos; hipdteses ou ‘perturbagdes’ que se
entrelacam a pesquisa. Ou seja, na pratica cientifica, ndao hd a dicotomia entre os
contextos DJ.

A supervalorizagdo do contexto da justificativa, principalmente no ensino de
ciéncias, leva a dificuldades de compreensdo da propria prética cientifica. A ciéncia,
como se admite atualmente, a partir das renovadas discussdes que ocorreram no campo
da filosofia da ciéncia em meados do século passad’, possui um pluralismo
metodolégico e um dinamismo entre as teorias, as hipdteses e as experiéncias
desenvolvidas. Desta forma, os contextos da descoberta e da justificativa, uma vez que
sao entrelacados, ndo podem ser dicotomizados, a0 menos quando se preza por um

melhor entendimento sobre a ciéncia e sua natureza.

A terminologia descoberta e os livros didaticos

Nos ultimos anos, a histéria da ciéncia vem conquistando espaco nos livros
diddticos. No entanto, com frequéncia, esses materiais acabam apresentando uma
histéria distorcida (KRAGH, 2001; FORATO et al., 2011) e concepg¢des equivocadas
sobre a ciéncia. Quando negligenciam o processo de desenvolvimento da ciéncia,
acabam exibindo histérias sucintas ou superficiais demais, ilustracdes de impacto
(grandes cientistas ou inventos) apenas com fins estéticos, sequéncias cronoldgicas de
teorias (PEDUZZI, 2005). Desta maneira, os livros enfraquecem todo o processo
envolto em uma investigacdo cientifica, estereotipando a ciéncia com o discurso
apresentado em suas entrelinhas.

Conforme sugerem os PCN+ (BRASIL, 2002), a “fisica deve vir a ser reconhecida

como um processo cuja construcdo ocorreu ao longo da histéria da humanidade,

70 Coléquio Internacional sobre Filosofia da Ciéncia, que ocorreu em Londres em 1965 e resultou no
livro “Criticism and the growth of knowledge” (LAKATOS; MUSGRAVE, 1970) atesta isso.
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impregnado de contribui¢des culturais, econdmicas e sociais” (p. 58). De acordo com as

Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (2006):

Um tratamento didatico apropriado € a utilizacdo da histéria e da filosofia da
ciéncia para contextualizar o problema, sua origem e as tentativas de solugcdo
que levaram a proposi¢cdo de modelos tedricos, a fim de que o aluno tenha
no¢do de que houve um caminho percorrido para se chegar a esse saber
(BRASIL, 2006, p. 50).

(...) deve-se fazer a contextualizag¢@o histérica dos problemas que originaram
esse conhecimento cientifico e culminaram nas teorias e modelos que fazem
parte do programa de contetidos escolares a ser apreendido pelo aluno
(BRASIL, 2006, p. 51).

Segundo Pena e Filho (2009), diversos autores apontam para a relevancia de uma
abordagem histérica em diferentes niveis de ensino. Desde os primeiros anos da década
de noventa, os eventos nacionais e internacionais sobre Ensino de Fisica (SNEF, EPEF,
REF, RELAEF)® jd ressaltavam a necessidade da histéria e filosofia da ciéncia nos
curriculos escolares. Para Carvalho e Vannuchi (1996) “esta € a categoria cuja inclusdao
curricular apresenta maior consenso”.

De acordo com o Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio (PNLEM)
/2009 (BRASIL, 2008), o livro didatico subsidia a pratica pedagdgica do professor;
assim, uma de suas funcdes é a de “oferecer informacdes atualizadas, de forma a apoiar
a formagdo continuada dos professores, na maioria das vezes impossibilitados, pela
demanda de trabalho, de atualizar-se em sua drea especifica” (p. 17). Nesta perspectiva,
apresenta-se como um instrumento eficaz para o ensino-aprendizagem; para a atividade
docente e para a aprendizagem do aluno. No entanto, deve-se ter cuidado quanto a
histéria apresentada nos livros didaticos. Conforme Forato et al. (2011), essas ressalvas
feitas as deturpagdes histéricas que sdo disseminadas nos materiais, e,
consequentemente, na educacdo cientifica, “devem-se menos a um preciosismo
histérico em si, e voltam-se muito mais a preocupagdo sobre a visao de ci€ncia que tais
versdes fomentam em professores e estudantes” (p. 36).

De acordo com o Guia de Livros Didaticos PNLD/2012, a obra deve contemplar
um tratamento da histéria da ciéncia com o desenvolvimento dos conceitos, evitando
resumi-la a biografias de cientistas ou a descobertas isoladas e, ainda, suprimir visdes
empirico-indutivistas da ciéncia. No edital do PNLD/2007 acentua-se que os livros

deveriam considerar que “a descoberta tem um ou mais autores e um contexto historico

® SNEF: Simpdésio Nacional de Ensino de Fisica, 1991 e 1993. EPEF: Encontro de Pesquisadores em
Ensino de Fisica, 1990. REF: Reunién Nacional de Educacién en la Fisica, 1991. RELAEF: Reunido
Latino-Americana sobre Educacdo em Fisica, 1992.
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que deve ser enfatizado e trabalhado” (p. 39), aspecto que se estende ao ensino em
geral, considerando o amparo estrutural de uma descoberta.

Segundo o edital do PNLD/2012, os livros devem considerar que:

A Fisica, concebida ainda como uma atividade social e cultural humana, que
¢ caracterizada pela sua historicidade, permite compreender que suas teorias e
modelos explicativos ndo sdo melhores ou piores em si mesmos, nem sao 0s
Unicos possiveis, nem sdo as ultimas respostas que a humanidade poderd dar
as nossas inquietacdes, nem as nossas necessidades (BRASIL, 2012, p. 37).

(...) os jovens sdo levados a pensar a ciéncia como um campo de construcao
de conhecimento, onde se articulam, permanentemente, teoria e observagao,
pensamento e linguagem. Nesse sentido, é absolutamente necessdrio que a
obra, em todo o seu conteido, seja permeada pela apresentacdo
contextualizada de situacdes-problema, que fomentem a compreensio de
fendmenos naturais, bem como a construcdo de argumentacdes (BRASIL,
2012, p. 40).

Diante das recomendacgdes, vé-se que se deve ressaltar o processo histérico da
ciéncia evidenciando que as constru¢des do conhecimento fisico sdo permeadas pelos
contextos sociocultural-histérico-economicos. Visto ainda que nas recomendagdes se
enaltece a importancia do processo cientifico e ndo apenas os seus resultados, e que o
desenvolvimento histérico demanda uma contextualizagdo evitando resumi-lo a

descobertas isoladas, deve-se compreender o que €, de fato, uma descoberta.

Analise dos livros de fisica do PNLD/2012

A pesquisa desenvolvida visou verificar como os livros de fisica, aprovados no
PNLD/2012, contextualizam a terminologia descoberta nos estudos iniciais da
eletricidade, especificamente quando se referem aos trabalhos de Stephen Gray e
Charles Du Fay.

A escolha dos livros didéticos para andlise partiu de alguns critérios: inicialmente,
sua aprovacao no PNLD/2012. Em seguida, os que abordam a histdria da eletricidade —
especificamente os estudos de Stephen Gray e Charles Du Fay — e os que apresentam,
de fato, a palavra descoberta na redacdo do livro. Desta forma, dos 10 livros
recomendados e aprovados no PNLD/2012, apenas 6 passaram por estes critérios.

Apesar de ser uma recomendagao dos documentos oficiais a insercao da histéria
da ciéncia nos livros didaticos, poucas sdo as obras que em sua ‘“‘carta de apresentacao”
objetivam essa abordagem. No entanto, vé-se que, de maneira geral, elas buscam
trabalhar de maneira contextualizada historicamente. Para ndo explicitar as obras
citadas, optou-se por, aleatoriamente, atribuir-lhes letras representativas. A lista com

todos os livros analisados encontra-se no apéndice deste artigo.
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O livro A apresenta na unidade 1 um “tépico especial para vocé aprender um
pouco mais”, que trata “as primeiras descobertas no campo da eletricidade” e tem por
objetivo mostrar de maneira sucinta como evoluiu historicamente o estudo dos
fendmenos relacionados ao efeito ambar.

Efetivamente, recorrer a histéria como ferramenta pedagégica pode ajudar na
compreensdo do processo de constru¢do de um corpo tedrico. Ao longo do tdpico, o
livio ainda apresenta figuras que facilitam a visualizagdo dos instrumentos
desenvolvidos no periodo em questdo. Por fim, apresenta algumas sugestdes de
atividades experimentais. Vé-se claramente a tentativa do autor de discutir alguns
conceitos no campo da eletricidade, importantes historicamente; a concepg¢ao de eflivio,
fluidos elétricos, eletricidade vitrea e eletricidade resinosa.

O titulo do topico: “As primeiras descobertas no campo da eletricidade” instiga a
conhecer e entender uma descoberta. Descobrir algo, como ja foi discutido nesse artigo,
€ um processo que envolve diferentes fatores e elementos; possui uma estrutura valiosa.
Porém, esses fatores nao sdo mencionados pelo livro; a palavra descoberta reaparece
algumas vezes sem uma contextualizacdo minima. Desta forma, enaltece-se a imagem
de descoberta como algo simples, que pode ser transcrita como uma mera observacao.

A citacdo a seguir do livro A evidencia um fendmeno corriqueiro desde os
gregos antigos, quando se comecaram a observar as propriedades do ambar: o

afastamento entre os corpos depois de seu contato pela atragao.

(...) quando um corpo leve € atraido por um objeto atritado, apds tocar este
objeto o corpo é repelido por ele. Este fenomeno sé foi observado pela
primeira vez (...) pelo jesuita italiano Nicolo Cabeo. Em virtude dessa
descoberta, a teoria do efliivio teve de sofrer modificagdes, pois ela ndo era
capaz de explicar o fendmeno da repulsao elétrica.

O livro didatico afirma que o primeiro a observar o afastamento entre 0s corpos
foi Cabeo e que a partir dessa observacgado ele “descobre que”. Sem evidenciar o valor
das interpretacdes dadas ao fendmeno por outros estudiosos, transmite a ideia de que
essa descoberta surgiu por um insight — Cabeo observou, logo descobriu. Essa
observacdo feita (e possivel “descoberta”, como colocado) por Cabeo foi a repulsdo
elétrica. No entanto, esse conceito e termo sé irdo surgir anos depois, em 1733, com o
estudioso Charles Frangois de Cisternay Du Fay (1698 — 1739), que de fato explicard o
afastamento dos corpos por processos elétricos (DU FAY, 1733; ASSIS, 2011;
HEILBRON, 1979).
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Em seus estudos iniciais, Du Fay acreditava que o afastamento entre os corpos
(depois da atragdo elétrica entre os mesmos) se devia a uma atracao desses corpos por
outros nas imedia¢des. Uma experiéncia indicada por René Reaumur fez Du Fay mudar
essa sua conjectura. Através de diversas andlises, hipdteses, reflexdes, variacdes
experimentais (tipo de materiais, tamanho dos corpos, etc.) de experimentos realizados
por outros estudiosos como Reaumur e Hauksbee, esse cientista franc€s concluiu que o
afastamento entre os corpos deve-se a um fendmeno elétrico: repulsdo elétrica. Como
enfatizam Wong e Hodson (2008), as observacdes nao falam por si, elas devem ser
interpretadas. Muitos cientistas ja haviam observado o afastamento entre os corpos,
como Otto von Guericke, que atribuiu a esse evento uma falta de afinidade entre os
corpos envolvidos. Assim, Du Fay descobriu a repulsdo no sentido de que a admitiu
como real e, de fato, existente, procurou compreender o que era esse afastamento e por
que ele ocorria, concedendo a este fendmeno um caréter elétrico.

A explicacio dada por Cabeo ao fendmeno era de natureza mecanica; o
afastamento entre os corpos nada mais era que a colisdo entre um objeto pesado e um
leve (ASSIS, 2011). Ou seja, o termo descoberta, no sentido em que é apresentado no
livro em questdo, indica que a repulsao foi constatada e explicada por Cabeo a partir de
uma simples observacdo e que, aparentemente livre de qualquer pressuposto tedrico,
essa observacao neutra o levou a uma ‘verdade’ cientifica — a repulsao elétrica.

A obra didatica B, apesar de sua tentativa em trazer consideracdes historicas,
apresenta interpretacdes anacronicas (que leva o aluno a pensar que os termos utilizados
atualmente sdo os mesmos empregados pelos cientistas). Buscando contextualizar os
estudos iniciais da eletricidade, o livro alega que as forcas elétricas e magnéticas eram
consideradas distintas na época de Gilbert, por volta de 1600; no entanto, esses efeitos
elétricos e magnéticos nao eram interpretados como forcas e sim como fluidos ou

eflivios. A respeito de Du Fay, menciona:

Nessa mesma época, o quimico francés Charles Francois DuFay (1698-1739)
descobriu que corpos eletrizados se atraem ou se repelem e sugeriu a
existéncia dos dois tipos de eletricidade: repulsiva e atrativa (...).

A repulsdo entre os corpos, como ja foi mencionado, era observada e interpretada
a luz das concepgdes de cada estudioso (choques mecanicos, auséncia de afinidade entre
os corpos, entre outros). O grande diferencial de Du Fay foi o de explicar esse
fendmeno sob uma conjectura elétrica. A afirmagdo acima oculta uma discussao dessa

fascinante interpretacdo, que se procedeu com uma ampla investigagdo experimental
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guiada pelas hipdteses e observagdes minuciosas desse estudioso. O pardgrafo do livro,
sem mais consideracoes, apresenta duas concep¢des importantes desenvolvidas por Du
Fay; o reconhecimento da repulsdo elétrica (j4 discutido nessa se¢@o) e a existéncia de
dois tipos de eletricidade (BOSS; CALUZI, 2007). A percepcao da existéncia de dois

tipos de eletricidade culminou no segundo principio de Du Fay:

Este principio é: existem duas eletricidades distintas, muito diferentes uma da
outra, uma que eu chamo de eletricidade vitrea e a outra de eletricidade
resinosa [...] A caracteristica dessas duas eletricidades € que um corpo de
eletricidade vitrea, por exemplo, repele todos aqueles de eletricidade resinosa
(DU FAY, 1733, p. 263-264).

A obra B apresenta as duas eletricidades como sendo de dois tipos diferentes;
atrativa e repulsiva. No entanto, o que Du Fay considerou como distintos eram os
materiais que determinavam — a partir da atracdo ou repulsdo dos corpos envolvidos —
que tipo de eletricidade teriam: vitrea ou resinosa.

O livro C apresenta um tépico denominado “conhecendo um pouco mais”, no
qual busca apresentar “a descoberta da eletricidade”. Procurando contextualizar os

estudos de Stephen Gray (1666-1736) menciona que:

Em 1729, o fisico inglés Stephen Gray (?1666-1736), entdo com mais de
sessenta anos de idade, fez a maior descoberta de sua vida: conseguiu
conduzir a eletricidade de um corpo para outro através de fios de linho ou
varas de bambu.

A questdo que se levanta é a ndo contextualizacdo de como se deu essa
descoberta. Da maneira como aparece no livro, pode-se pensar que o processo se deu de
diferentes maneiras — Gray poderia estar buscando incansavelmente por essa descoberta,
pode ter ocorrido por acaso, etc. Além disso, referir-se a maior “descoberta de sua
vida”, transpassa a visdo de que todo o trabalho de Gray resumiu-se nisso. No entanto,
todas as suas contribui¢des para o campo da eletricidade foram importantes, dentre elas
as concepgoes de isolantes e condutores.

Neste caso, ndo se exploram os fatores que permeiam a descoberta. Logo se
induz a pensar que resultados sdo mais importantes que os processos. No entanto,
conforme argumenta Arabatzis (2006), o pensamento utilizado na atividade de descobrir
€ tdo importante quanto o raciocinio empregado para sua justificacdo. Assim, discorrer
sobre o processo de descoberta — o qual envolve o acaso, as hipdteses, as
experimentacoes, as verificacdes e afins — faz-se tdo necessdrio quanto ensinar seu
produto.

O processo que conduziu a descoberta da eletrizacdo por comunicagdo se dd num

cendrio em que se buscava, sobretudo, entender os fendmenos elétricos. Gray trabalhava
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com tubos de vidro, normalmente ocos. Em uma ocasido decide fechar um tubo com
rolhas, para simplesmente ndo entrar p6 em sua parte interna; ja que a poeira poderia
atrapalhar a eletrizacdo do corpo. Inesperadamente, ao atritar o tubo de vidro, ele
observa que a rolha — que ndo havia sido atritada — atraiu para si uma pena. Nas palavras
de Gray (1731) “eu estava muito surpreso e conclui que havia certamente uma virtude
atrativa comunicada a rolha pelo tubo excitado” (p.20).

Essa descoberta se deu totalmente ao acaso. Como diria Hanson (1967), o
estudioso tropecou na descoberta. Gray estava despreparado para o inesperado, e ainda
nao havia um corpo teérico que explicasse tal fendbmeno. No entanto, isso ndo implica
ser ele um estudioso neutro. Diante da falta de uma teoria especifica que esclarecesse o
incidente, Gray poderia ter ignorado a observacdo feita; no entanto, a luz de suas
concepcdoes — inserido em estudos envolvendo conjecturas elétricas — buscou
compreender esse acaso em sua investigacao.

O livro D recai sobre a mesma falta de contextualizacio do processo da
descoberta da eletrizagdo por contato, apresentando o resultado (de uma investigacdo
rigorosa) em poucas palavras, de forma a propiciar ou intuir que essa constatacdo se deu

de forma simples.

Por volta de 1729, o inglés Stephen Gray (1666-1736) descobriu que a
propriedade de atrair ou repelir podia ser transferida de um corpo para outro
mediante contato. Até entdo, acreditava-se que somente por meio de atrito se
conseguia tal propriedade.

E importante ressaltar que Gray descobriu que a “virtude” atrativa podia se
transferir por contato de um corpo para outro, mas nao a “virtude repulsiva”, dado que a
repulsdo elétrica foi descoberta posteriormente, em 1733. O que Gray buscou fazer foi
utilizar diferentes materiais, variar a forma de sua disposi¢do, entender o porqué dessa
atracdo entre a rolha e a pena, enfim... Conforme Gil Pérez et al. (2001) “é preciso
duvidar sistematicamente dos resultados obtidos e de todo o processo seguido para os
obter, o que conduz a revisdes continuas na tentativa de obter esses mesmos resultados
por diferentes caminhos e, muito particularmente, para mostrar coeréncia com oS
resultados obtidos noutras situa¢des” (p. 137).

A terminologia descoberta aparece, ainda, como momentos de insights do
estudioso, ou para referenciar titulos de topicos e legenda de figuras. O livro E, sem
qualquer preocupacgdo em apresentar os desenvolvimentos dos estudos de Gray, informa

que:
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Outro cientista que contribuiu para isso [entendimento das atracdes entre os
corpos] foi o inglés Stephen Gray (1670-1736) ao sugerir, em 1731, a

N

existéncia de fluidos elétricos que dariam a matéria suas caracteristicas
elétricas. Além do conceito de fluidos elétricos, discorreu sobre como estes
escoavam pelos corpos.

Nao fica claro ao leitor quais as contribui¢des de Gray para a compreensdo de
como estes fluidos escoavam pelos corpos. Com esse trecho, o professor em sala precisa
apontar diversos fatores contextuais (ndo apresentados pelo livro), a fim de esclarecer
ao aluno o que, de fato, Gray desenvolveu. Possivelmente, o livro refere-se a eletrizagao
dos corpos por contato ou a distdncia. A obra ainda apresenta a legenda de uma figura —
onde hé dois oradores, provavelmente fazendo demonstragdes, € um amplo nimero de

espectadores — da seguinte maneira:

Palestra do fisico Stephen Gray, por volta de 1730, sobre as descobertas em
eletricidade.

A obra F, apesar de procurar discorrer sobre alguns conceitos bésicos da
eletricidade como isolantes e condutores e a eletricidade vitrea e resinosa de Du Fay,
fragiliza o potencial do termo descoberta. Explicita no titulo do Tépico “as primeiras
descobertas” como se o ato de descobrir fosse 0 mesmo em todos 0s casos, como se nao
houvesse diferentes tipos de ‘“descobertas” possiveis, cada uma com suas proprias
estruturas.

Na maioria das obras, verifica-se a tentativa dos autores em resgatar a historia da
eletricidade; no entanto, hd equivocos histéricos e epistemoldgicos — “muitas vezes, as
entrelinhas de um texto sugerem uma visdo de ciéncia diferente daquela que se busca
defender. Algumas concepg¢des arraigadas acabam por surgir furtivas em breves
comentdrios ou adjetivos revelando juizos de valor que comprometem o resultado final
de um trabalho, no que diz respeito as imagens de ciéncia e de seu funcionamento”

(FORATO et al., 2011, p. 36).

Consideracoes a analise desenvolvida

Um dos problemas dos materiais didaticos € justamente o de apresentar apenas a
justificacdo de um conhecimento, ignorando o processo que levou a esse “produto
final’. Nao obstante, os livros que ainda procuram trazer uma abordagem do
desenvolvimento construtivo de conceitos € teorias equivocam-se quanto a
contextualizacdo da descoberta. O livro didatico é uma ferramenta pedagdgica que

subsidia a prética do professor, mas nao deve ser a sua unica fonte de informacgdo e
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instrumentagdo. Certamente, hd muitas maneiras de se propiciar discussdes sobre a
Natureza da Ciéncia (NdC) em sala de aula.

Cabe ressaltar, a importancia do professor como sujeito fomentador de discussoes
de cunho histérico e filoséfico no ensino. Esse estudo visou ressaltar que a terminologia
descoberta pode ser um meio para que, discussdes com esse enfoque, facam-se
presentes nas aulas de ciéncias. O significado epistémico da descoberta pode suscitar
ponderacdes sobre a importancia dos erros, da casualidade, da dindmica entre hipoteses
e experimentacdes, dos diferentes métodos do desenvolvimento de uma pesquisa, da
constru¢do, de fato humana e coletiva, da ciéncia. Nesse sentido, é possivel e
recomendavel discutir-se (tendo como pano de fundo essa terminologia) a complexidade
da investigagdo cientifica.

Para além dessas consideragdes, pormenorizar a importancia da andlise
concomitante entre o contexto da descoberta e o contexto da justificativa para a
compreensdo, ndo apenas do que vem a ser uma descoberta, mas da prépria constru¢ao
da ciéncia, torna-se proficua no ensino.

Dado que muitos livros diddticos ndo precisam, necessariamente, ater-se a
aspectos histéricos ou filos6ficos com tamanho grau de minuciosidade, cabe ao
professor oportunizar tais discussdes no ambito escolar. Para tanto, € necessario investir
na formacdo inicial e na formagdo continuada dos professores, para se ter profissionais
devidamente preparados, visto que “qualquer narrativa da histéria da ciéncia encerra
uma visao de ciéncia e dos processos de sua construcao” (FORATO et al., 2011 p. 53).

Segundo Holton (2003 apud FORATO et al.,, 2011), uma alternativa para
propiciar discussdes no ambito historico-filoséfico e epistemoldgico em sala de aula,
seria aproximar os educadores e os historiadores da ciéncia. Considerando que ha
obstdculos a essa aproximacgdo, sugere-se que os professores, a0 menos, leiam os
periddicos cientificos, principalmente os que tratam da histéria da ciéncia (SILVA;
PIMENTEL, 2008). Para além dessas sugestdes, cabe trabalhar na formacao dos futuros
professores; seria prudente que o professor dispusesse de uma formagao, ainda que
minima, da histéria e epistemologia da ciéncia, porém isso ainda é um desafio
(FORATO et al., 2011).

Massoni (2010), depois de uma longa investigacdo na literatura, mostra que
diversos pesquisadores pontuam a inclusdao de disciplinas de cunho epistemoldgico e
filoséfico da ciéncia nos cursos de licenciatura na 4drea de ciéncias. Visto que a

formacao continuada de professores é um desafio, essas disciplinas na grade curricular
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propiciariam aos futuros docentes uma competéncia maior para tratar do assunto em
sala de aula, promovendo uma melhoria no ensino de ciéncias. Dessa forma, ainda que
os livros apresentem equivocos histéricos € ndo contemplem discussodes histérico-
filosoficas, o professor subsidiaria tais incursdes, ja que teria formagao suficiente para
dialogar sobre as concep¢des nao apresentadas pelos livros e que se fazem relevantes
para a formag@o do aluno.

A andlise contextual do termo descoberta nos livros investigados visa alertar sobre
as possiveis contribui¢des que essa palavra suscita no ambito da NdC, da investigagcao
cientifica e de todo o processo de construcdo de um corpo de conhecimento, e nao julgar
taxativamente o certo € o errado. Assim, procura-se propiciar reflexdes a respeito da
importancia de se implementar discussdes de cardter historico-filos6fico nos livros
didaticos e, além disso, instigar o professor a discussdes dessa natureza em sala de aula,
a partir, por exemplo, de um episddio histérico especifico. Considerando que os livros
precisam contemplar diferentes enfoques (cientifico, tecnoldgico, social, etc.), a atuacao
e reflexdo do professor sobre esses aspectos mais especificos — discussdes histérico-

filosoficas — torna-se fundamental.

Consideracoes Finais

A compreensdo de uma descoberta cientifica ultrapassa a reconstrucdo logica da
investigacdo cientifica. O seu entendimento requer uma abordagem integrada entre
histéria e filosofia da ci€ncia. Nessa perspectiva, uma das argumentagdes que busca
assegurar a distingdo DJ — de que somente o contexto da justificacdo apresenta aspectos
l6gicos — torna-se inapropriada, como se procurou evidenciar nesse artigo. Uma
descoberta cientifica pode, ainda que por meio de uma casualidade ou de um
imprevisto, explicitar uma estrutura conceitual e epistemoldgica quando analisada, por
exemplo, no ambito histdrico-filosofico da ciéncia.

A andlise de uma descoberta pode, ainda, contrapor a alegacdo de que apenas as
disciplinas fatuais, como a histéria da ciéncia, deveriam explorar esse contexto. A
filosofia da ciéncia, uma disciplina normativa, nesse sentido, deveria se ater apenas ao
contexto da justificativa. Contudo, determinadas questdes envoltas em uma descoberta
(Onde? Como? Quem? De que forma? Em que circunstincias? Sob quais pressupostos
tedricos (se existiam)?) evidenciam a importincia de uma andlise também filoséfica, e
ndo apenas historica, desse contexto. Como ressalta Arabatzis (2006), a pergunta

aparentemente ingénua “quando e por quem algo foi descoberto?” ndo pode ser
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interpretada como um pedido de informacao, mas como uma andlise conceitual; “‘e uma
andlise conceitual (ndo apenas légica) € um marca [também] da filosofia” (p. 227).

Como sempre hd implicacOes filosdficas, explicita ou implicitamente, sobre o
ensino de ciéncias, muitas ‘imagens’ e concepg¢des sdo difundidas pelos principios e
pela postura dos professores perante a ciéncia e nas entrelinhas dos materiais didaticos.
A consciéncia da complexidade conceitual e estrutural de uma descoberta cientifica, a
relacdo existente entre os contextos da descoberta e da justificativa e os diferentes
papeis do experimento na construcdo do conhecimento e seu didlogo com as hipéteses,
por exemplo, podem e devem permear o ambiente de ensino.

Uma alternativa para tais discussdes em sala de aula é por meio de episddios
histéricos. Contudo, a histdria apresentada nos livros didaticos, muitas vezes, enaltece
imagens ‘infiéis’ da constru¢ao do conhecimento cientifico; um método tnico e ingénuo
da investiga¢do, um génio isolado e muitas obras valorizam apenas os conhecimentos
aceitos atualmente, ignorando, por exemplo, os erros e a casualidade como parte do
processo de desenvolvimento cientifico. Ao invés de explorarem pedagdgica e
epistemologicamente a histéria, a depreciam como meras descri¢cdes bibliogréficas, por
vezes.

Na anéalise realizada com os livros didaticos, notam-se elementos comuns
apresentados na abordagem histérica da ciéncia, que indicam certas ideias de que uma
descoberta surge de uma observagdo, “insights”, palpites, intui¢des e que essa nao
possui uma estrutura relevante. Conforme mencionado, mesmo que uma descoberta seja
do tipo “trip-over”, que ocorreu por um acaso, essa casualidade sé evoluird, em termos
de conhecimento e interpretacdo, pelo interesse do cientista e pelo envolvimento que
empreenderd para compreender o novo fato. O investigador que vé apenas o que espera
e descarta os resultados inesperados como sendo ‘“errados” ndo fard nenhuma
descoberta (ROBERTS, 1993).

Para ndo incidir em tais incorrecdes, principalmente no que concerne a
terminologia descoberta, pode-se contextualizar melhor como se constroem conceitos e
leis e ndo apenas os resultados de investigagdes. A histéria pode subsidiar discussdes
que sdo apontadas nos préprios documentos oficiais, evidenciando uma ciéncia com
erros, problematizagdes, com as conviccdes especificas de cada época, destacando o
processo social da constru¢do do conhecimento e sua coletividade. A estrutura

envolvida em uma descoberta ilustra a necessidade de combinar discussdes historicas e
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filosoficas no livro texto e, quando isso ndo ocorre, o professor precisa assumir esse

importante papel.
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Fisica em Alexander Pogibin; POGIBIN, A.; PIETROCOLA, M.; ANDRADE, R;

contextos- Pessoal
— Social — Histoérico

Mauricio Pietrocola;
Renata Andrade; Talita
Romero

ROMERO, T. R. Fisica em contextos - pessoal —
social - histérico. Sio Paulo: FTD, v. 3, 2010.

Curso de Fisica

Antonio M. R. Luz;
Beatriz A. Alvarez

MAXIMO, A.;: ALVARENGA, B. Curso de Fisica.
Sao Paulo: Scipione, v. 3, 2010.

Fisica aula por aula

Benigno Barreto Filho;
Claudio Xavier da Silva

SILVA, C. X.; FILHO, B. B. Fisica aula por aula:
eletromagnetismo, ondulatério, fisica moderna. Sio
Paulo: FTD, v. 3, 2010.

Conexdes com a
fisica

Blaidi Sant’ Anna; Gléria
Martini; Hugo Carneiro
Reis; Walter Spinelli

SANT’ANNA, B.; MARTINI, G.; REIS, H. C.;
SPINELLI, W. Conexoes com a fisica. Sdo Paulo:
Moderna, v. 3, ano 2010.

Quanta Fisica

Carlos Kantor; Lilio P.
Junior; Luis Menezes;
Marcelo Bonetti; Osvaldo
Junior; Viviane Alves

KANTOR, C. A.; PAOLIELLO J. L. A.; MENEZES,
L. C.; BONETTI M. C.; CANATO JR., O.; ALVES,
V. M. Fisicas, 3° ano. Sdo Paulo: Ed PD, v. 3, 2010.

Fisica - ciéncia e
tecnologia

Carlos M. A. Torres;
Nicolau G. Ferraro; Paulo
A.T. Soares

TORRES, C.M.A.; FERRARO, N.G.; SOARES, P.A.
Fisica - ciéncia e tecnologia: volume 3. Sdo Paulo:
Moderna, v. 3, 2010.

Fisica para o ensino
médio

Fuke; Kazuhito

FUKE, L.F.; KAZUHITO, Y. Fisica para o Ensino
Médio. Sdo Paulo: Saraiva, v. 3, 2010.

Fisica

Gualter; Helou; Newton

BISCUOLA, G. J.; BOAS, N. V.; DOCA, R. H. Fisica.
Sdo Paulo: Saraiva, v.3, 2010.

Fisica e Realidade

Aurelio Gongalves Filho;
Carlos Toscano

FILHO, A. G.; TOSCANO, C. Fisica e Realidade:
ensino médio fisica. Sdo Paulo: Scipione, v.3, 2010.

Fonte: Desenvolvida pelos autores
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