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Resumo: Este artigo apresenta a primeira parte de um estudo semiético a respeito das
estratégias mobilizadas pela pseudociéncia para explorar as dificuldades da divulgag¢io
cientifica. Analisamos, do ponto de vista semidtico, uma das principais dificuldades
envolvidas na divulga¢do de teorias cientificas complexas para o publico de n3o-espe-
cialistas (o publico leigo): o problema da distancia entre os fenémenos descritos pelas
representacoes tedricas da ciéncia e a realidade conforme captada pelo aparato sensoério
humano no contexto cotidiano e entendida pelo senso comum. Aquilo que a ciéncia des-
creve ndo é o que as pessoas veem ou estdo acostumadas a achar que veem. O problema
bésico ¢ a dificuldade de tradugdo (para fins de divulgacao cientifica) que advém da dis-
tancia entre a realidade como objeto das representacgdes tedricas cientificas e a realidade
como objeto das representagdes corriqueiras do senso-comum e do homem leigo. O foco
do artigo estd voltado para um caso particular desse problema geral: o campo cientifico
da fisica quintica e as dificuldades para se explicar a estrutura do atomo para n3o-espe-
cialistas. Utilizamos o aparato tedrico e conceitual da semidtica peirceana para analisar
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um caso particular em que a estrutura atomica é explicada metaforicamente como uma
edifica¢gdo. Um dos principais objetivos é mostrar que o processo de tradugdo envolvido
na divulgacdo cientifica possui trés camadas que refletem trés tipos basicos de conheci-
mento: o conhecimento de contetido, procedural e epistémico. O principal objetivo da
analise é mostrar que parte consideravel de nossos problemas na divulgacao cientifica é
devido ao fato de que o processo de traduc¢io geralmente se concentra (de forma exces-
siva) no conhecimento de contetido em detrimento dos outros tipos (o conhecimento
procedural e epistémico).

Palavras-chave: Divulgacio cientifica; Fisica quintica; Linguagem; Conhecimento de contetdo;
Conhecimento procedural; Conhecimento epistémico.
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From quantum entanglement to quantum quackery: a semiotic
approach to the pseudoscience strategies and the difficulties in
the science divulgation - Part 1

Abstract: : This paper presents the first part of a semiotic study on the strategies used
by pseudoscience to exploit the difficulties in science communication. We analyze in a
semiotic perspective one of the most important difficulties faced in explaining complex
scientific theories to non-specialists (layperson): the problem of the distance between
the phenomena described by the scientific representation and the reality as captured
by our sensory apparatus in an “everyday” context and understood by common sense.
What science describes is not what we see or we think we see. The basic problem is the
difficulty in the translation process (for science divulgation purposes) that originates
in the distance between the reality as described by scientific theories and the reality as
captured and understood by non-specialists. The paper focuses on a particular case of
this more general problem: the scientific field of quantum physics and the difficulties of
explaining the atomic structure to non-specialists. We will use the theoretical and con-
ceptual framework of the Peircean semiotics to analyze a particular case in which the
atomic structure is explained metaphorically as a building structure. One of the objec-
tives of this paper is to show that the translation process involved in science divulgation
has three basic layers that reflect three basic types of knowledge: content, procedural
and epistemic knowledge. The main objective is to show that considerable part of our
problems in scientific divulgation is due to the fact that the process of translation is often
(and overly) concentrated in the content knowledge, to the detriment of the other types
(procedural and epistemic knowledge)..

Keywords: Scientific divulgation; Quantum physics; Language; Content knowledge;
Procedural knowledge; Epistemic knowledge.
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Neste artigo, apresentamos a primeira parte de um estudo semioti-
co das estratégias mobilizadas pelo charlatanismo pseudocientifico para
explorar as dificuldades envolvidas na divulgac¢io cientifica da fisica quan-
tica. A segunda parte serd publicada na préxima edicao desta revista. Nes-
ta primeira parte, pretendemos apresentar um problema geral da comu-
nicacdo cientifica: a dificuldade na recep¢io da informacio que vem dos
campos da ciéncia por parte do publico leigo. Acreditamos que isso ocorra
devido ao fato de que, muitas vezes, o conhecimento cientifico tende a se
distanciar da vivéncia direta ou intuitiva da maioria das pessoas. Denomi-
namos este problema de afastamento progressivo e propomos a hipdtese de
que o que esta por trds deste fendmeno de afastamento é a existéncia uma
espécie de vetor inerente ao desenvolvimento do conhecimento cientifico.
A tendéncia da ciéncia ao extrapolar para o macro e microcosmo é pro-
gredir para “zonas” da realidade cada vez mais distantes da percep¢do da
experiéncia direta ou intuitiva humana.

Esse afastamento progressivo coloca um problema bésico para o pro-
cesso de divulgacio cientifica. Com uma representa¢io cada vez mais abs-
trata, a comunicacdo a ser realizada pelo divulgador cientifico fica cada
vez mais desafiadora por sua crescente complexidade. Assim, o principal
objetivo deste artigo é apresentar, a partir de uma abordagem contempo-
ranea da cogni¢do humana, o que acreditamos ser o problema basico de
ordem na recepc¢do, interpretagdo e entendimento da informag3o cientifi-
ca pela maior parte do puiblico externo aos circulos de estudos cientificos.
Imbrincado neste problema basico do entendimento da informag¢io com
tendéncia cada vez mais abstrata encontra-se uma antiga e importante
questdo filosofica que, nas tltimas décadas, vem ocupando lugar de desta-
que nas discussdes cientificas, principalmente no campo relativo as cién-
cias da mente e cérebro modernamente denominadas neurociéncias: a re-
lacao entre o abstrato e concreto, cérebro e pensamento ou simplesmente,
a questao mente e matéria. Portanto, caso o caminho normal da ciéncia
seja mesmo se afastar aos poucos de representa¢des baseadas na experi-
éncia direta e de nossas perspectivas intuitivas a respeito da realidade, o
processo de divulgacdo cientifica para publicos mais amplos e externos ao
ambiente académico serd um trabalho cada vez mais desafiador. Nestas
condigoes, a tarefa do divulgador se assemelha a uma variante contempo-
ranea do trabalho de Sisifo. Seguindo o vetor de progressiva precarizagio
do trabalho manual destes tempos que nos afligem, Sisifo enfrentaria “a
cada rodada” uma pedra mais pesada e um monte mais alto. A tarefa des-
te Sisifo 2.0 n3o apenas é eterna, mas cada vez mais dificil.
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Este estudo semidtico sobre as dificuldades da divulgac¢do cientifica
e as estratégias da pseudociéncia serd apresentado em duas partes. Na
segunda parte, serdo abordadas as condi¢oes favoraveis a proliferacao de
discursos pseudocientificos e o surgimento de campanhas de desinfor-
magao cientifica decorrentes do problema bésico que abordamos nesta
primeira parte.

Este artigo esta dividido em trés secdes, além das consideragoes fi-
nais. Na primeira, introduziremos a hipotese do afastamento progressivo
e o problema gerado para a divulgacio cientifica decorrente deste afasta-
mento. Na segunda se¢3o, desenvolveremos uma breve discuss3o tedrica
e metodolégica sobre como abordar as dificuldades criadas pelo afasta-
mento progressivo para o processo de divulgac¢do cientifica. Por fim, na
terceira se¢3o, com base no quadro teérico-metodolégico apresentado na
secdo anterior, apresentaremos uma breve analise de uma analogia muito
comum em materiais de divulgagao cientifica.

Secdo 1 — A hipotese do afastamento progressivo e os problemas
para divulgacao cientifica

O caso paradigmatico do que chamamos no texto introdutdrio de
afastamento é o desenrolar da revolugdo quantico-relativistica no campo da
Fisica. Ainda nas primeiras décadas do século XX, as teorias elaboradas
pelos fisicos adentraram o microcosmo da matéria (com a fisica quantica)
e alcancaram o megacosmo (com a fisica relativistica). A representagio
da realidade e o discurso explicativo envolvidos nessas teorias passaram,
entdo, a tratar de fenémenos que ocorrem em escalas muito afastadas da
experiéncia direta dos individuos. O caso da fisica quantica e relativistica
é paradigmatico, porque este afastamento fica evidente nas dificuldades
que comegcaram a aparecer no processo de divulgacao dessas novas teorias
para o publico leigo. A fisica quantica passou a tratar de uma realidade t3o
distanciada da experiéncia direta que nio apenas nio era mais possivel
se fazer demonstra¢io ou experimento em praga publica, como também
as proprias explicacdes fornecidas pelos cientistas acerca dos fenémenos
eram tdo contraintuitivas que o discurso explicativo se tornou paulatina-
mente mais obscuro, hermético, fechado em terminologias técnicas e for-
mas de representa¢do quase exclusivamente matematicas.

Apresentado o fendmeno que denominamos afastamento progres-

sivo, devemos nos voltar agora para definicio do que vamos entender,
neste artigo, por divulgacdo cientifica. No fundo, o trabalho da divulgagao
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cientifica é criar uma ponte entre o ambiente experiencial imediato do
publico (sua experiéncia direta) e o contetido da informacio. E um caso
particular de tradugdo. Na pratica, essa ponte significa, de um ponto de
vista semiético, traduzir o fendmeno que ocorre numa escala distante do
aparato perceptual humano para uma escala préxima. Reparemos que o
afastamento do qual viemos tratando é uma continua fonte de problemas
para o processo de divulgagdo cientifica. Sintetizamos a seguir a hipdtese
do afastamento progressivo e o problema basico dele decorrente para o pro-
cesso de divulgagdo cientifica.

Hipotese do afastamento progressivo: Conforme cresce o escopo
explicativo do corpo de conhecimento disponivel em um determinado
campo da ciéncia, a tendéncia é que os fendmenos que estio no foco
das novas teorias (que emergem no campo) ocorram em escalas cada vez
mais distantes da experiéncia direta/intui¢io humana.

Problema decorrente do afastamento progressivo (para a divulgacio
cientifica): a traduc¢do operada pela divulgacio cientifica para o publico
leigo se torna cada vez mais complexa, conforme aumenta a distancia en-
tre a escala em que ocorrem os fenémenos retratados pelas novas teorias
(Que emergem no campo cientifico em questdo) e a experiéncia direta/
intuicdo humana.

O problema enunciado, referente a divulgacao cientifica, é um caso
particular de um problema mais geral referente a formag¢do da mentali-
dade cientifica: a rela¢do concreto-abstrato. O afastamento progressivo é
justamente um distanciamento entre representacdes mais concretas (e
mais proximas da experiéncia direta) e representa¢des mais abstratas.
Este problema mais geral diz respeito as dificuldades em se obter uma
representacio mais abstrata dos fenémenos estudados por um determi-
nado campo cientifico e mais afastada de formas de representacio ligadas
a experiéncia direta. Deve-se notar que estas dificuldades na passagem de
representagdes concretas para mais abstratas constituem um problema
para formacado da mentalidade cientifica em diversos sentidos e niveis.

Citemos pelo menos trés perspectivas (dentre diversas possiveis)
para que possamos localizar para o leitor a abordagem que pretendemos
desenvolver neste artigo. Em primeiro lugar, pode-se propor uma pers-
pectiva histérico-cultural na qual se focalize o longo processo de desenvol-
vimento de novas formas de representacio pela comunidade cientifica.
Nesta primeira perspectiva (mais ampla e distanciada), estariamos lidan-
do com o modo pelo qual a comunidade cientifica adquire e modifica suas
representacdes acerca dos fendmenos ao longo das décadas ou séculos; é

130



TECCOGS Do emaranhamento ao engambelamento quéntico: uma abordagem semictica das
n. 25, jan./jun. 2022 estratégias da pseudociéncia e das dificuldades da divulgagao cientifica — Parte 1

a “Histéria da Ciéncia” (ou historia das ideias cientificas). Deslocando-se
do nivel coletivo para o individual e do ambiente mais geral da histéria e
cultura cientificas para o ambiente particular das institui¢des de ensino e
pesquisa cientifica, pode-se supor uma perspectiva psicoldgico-formativa na
qual se focalize o processo de formac¢io/desenvolvimento de uma “men-
talidade cientifica” em um individuo no contexto de educag¢io/qualifica-
cdo profissional. Nesta segunda perspectiva, estarifamos lidando com o
processo de formagado profissional dos cientistas. E, para chegar a terceira
e ultima perspectiva, devemos nos deslocar do ambiente formativo para
o que podemos chamar de ambiente informativo. O foco, neste caso, estd
no processo de divulgac¢do de informacoes de carater cientifico para o in-
dividuo leigo. Pode-se afirmar que também este processo de divulgacio
faz parte da formac¢do de uma “mentalidade cientifica”. Neste ponto de
vista que (na falta de nome melhor) denominaremos perspectiva psicolégi-
co-informativa, estamos lidando com o modo pelo qual as representacdes
elaboradas pela ciéncia ultrapassam os muros da academia e chegam ao
publico leigo, atingem o ambiente externo a comunidade cientifica. Neste
artigo, nossa atengao esta voltada para a terceira perspectiva.

Secdo 2 — Discussao tedrica e metodologica: a relacao concreto-
abstrato, a cena experiencial e a alfabetizacao cientifica

Nosso problema central neste artigo é que a tradugio que deve ser
operada pela divulgacao cientifica para o publico leigo se torna cada vez
mais complicada conforme as representacdes cientificas dos fendmenos
vao ficando cada vez mais abstratas e afastadas da experiéncia direta/
intuicdo humana. Este problema é decorrente do que denominamos na
secdo introdutéria de afastamento progressivo. Como explicado, nosso en-
foque é a relagio concreto-abstrato e como o distanciamento do dmbito
concreto (i.e., a experiéncia direta do individuo) rumo a representacdes
mais abstratas cria um problema basico para divulgacio cientifica.

Tanto as questdes mais gerais envolvidas na relagio concreto-abstra-
to como também a compreensao de que este distanciamento de represen-
tacOes cientificas mais abstratas em relagdo as mais concretas constitui
um obstaculo epistemolégico ndo sio nenhuma novidade no campo da
epistemologia e da filosofia da ciéncia. Comecemos a discussao teérica
a respeito da relagdo concreto-abstrato por um importante filésofo da ci-
éncia no século XX: Gaston Bachelard. Existem outras portas de entrada
para o debate a respeito dos entraves epistemologicos que podem atrapa-
lhar o desenvolvimento, entendimento ou mesmo divulga¢3o de conhe-
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cimento cientifico. Algumas dessas vias de acesso recuam para o inicio
da era moderna como o conceito de “idolo” proposto por Francis Bacon
(1979) para designar as falsas no¢des que infestariam o intelecto humano
e bloqueariam o caminho do conhecimento. Fiquemos, entretanto, com
Bachelard, uma vez que suas reflexdes epistemoldgicas estiveram volta-
das justamente para a passagem da fisica classica para a fisica quantica e
relativistica.

2.1 Bachelard e a formacio do espirito cientifico

Pode-se afirmar que, embora partindo de bases conceituais distintas
e com metodologia bem diversa, o filésofo Gaston Bachelard (1996) de-
senvolve, na obra “A formagdo do espirito cientifico”, uma reflexdo a partir
do mesmo recorte que estamos propondo neste artigo: a relagdo concre-
to-abstrato.

Bachelard abre o livro declarando ser insuficiente, embora primor-
dial, para a formacio do espirito cientifico um tipo de representa¢io dos
fenémenos que ele denomina “geometrizada”. Tornar geométrica a repre-
sentagdo significa “delinear os fendmenos e ordenar em série os aconte-
cimentos decisivos de uma experiéncia” (1996, p. 7). E pela geometriza-
¢do que a ciéncia atinge a “quantidade representada”, que é um tipo de
representacio que fica, de acordo com o fildésofo, no meio do caminho
“entre o concreto e o abstrato, numa zona intermédia em que o espirito
busca conciliar matematica e experiéncia, leis e fatos” (ibid.). No trecho a
seguir, o fil6sofo trata do momento em que o espirito cientifico ultrapassa
a geometrizagao:

Essa tarefa de geometrizacdo que muitas vezes pareceu re-
alizada — seja apds o sucesso do cartesianismo, seja ap6s o
sucesso da mecanica newtoniana, seja com a 6ptica de Fres-
nel — acaba sempre por revelar-se insuficiente. Mais cedo ou
mais tarde, na maioria dos dominios, é for¢oso constatar que
essa primeira representagdo geométrica, fundada num rea-
lismo ingénuo das propriedades espaciais, implica liga¢oes
mais ocultas, leis topolégicas menos nitidamente solidarias
com as rela¢cdes métricas imediatamente aparentes, em resu-
mo, vinculos essenciais mais profundos do que os que se cos-
tuma encontrar na representacdo geomeétrica. Sente-se pou-
co a pouco a necessidade de trabalhar sob o espaco, no nivel
das relagGes essenciais que sustentam tanto o espago quanto
os fenémenos. O pensamento cientifico é entdo levado para
“construgdes” mais metaféricas que reais, para “espacos de
configuracio”, dos quais o espaco sensivel n3o passa, no fun-
do, de um pobre exemplo. O papel da matematica na fisica
contemporanea supera pois, de modo singular, a simples des-
cri¢do geométrica. (BACHELARD, 19906, p. 7)
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A distin¢3o entre espacos de configuracdo e espaco sensivel é fun-
damental para nossa exposic¢do. De acordo com Bachelard, o pensamento
cientifico parece, de forma geral, contentar-se por um tempo com a con-
quista de uma representacdo geometrizada. Na verdade, essas conquistas
constituem marcos tao relevantes na histéria da ciéncia e representaram
um avango tao grande em rela¢do ao tipo de representagio cientifica an-
terior que foram consideradas por muito tempo como definitivas, insu-
peraveis. O caminho habitual da superacio, sugere Bachelard, se abre
para ciéncia quando os cientistas passam a perscrutar as “implica¢des
ocultas” da representacdo geometrizada e comegam a encontrar formas
representativas cada vez mais distantes daquilo que é imediatamente apa-
rente. Nessa situacdo, as novas formas de representac¢do (como podemos
notar no caso da fisica quintica) as quais chega o pensamento cientifico
passam a ser sustentadas basicamente por meios matematicos. Encon-
trando, assim, os “vinculos essenciais mais profundos”, o proprio “realis-
mo ingénuo das propriedades espaciais” (que é a base da representagdo
geometrizada), se dissolve.

Para Bachelard, o pensamento cientifico abandona, entdo, a intui-
¢do sensivel e segue na dire¢do de construcdes mais metaféricas do que
reais. E o que o filésofo denomina “espacos de configuracao”. Notemos
que, na proposta do autor, a chegada da fisica a esses “espagos de configu-
ragao” e o desligamento progressivo da intuic¢ao sensivel e do realismo in-
génuo nio é um movimento isolado deste campo, mas parece constituir
uma tendéncia do proprio espirito cientifico em geral. No trecho a seguir,
Bachelard se questiona se n3o deveriamos considerar essa tendéncia a
abstra¢do como o procedimento normal (e propriamente fecundo) do es-
pirito cientifico.

Da mesma forma, ja que o concreto aceita a informag3o geo-
métrica, j4 que o concreto é corretamente analisado pelo abs-
trato, por que nio aceitariamos considerar a abstra¢do como
procedimento normal e fecundo do espirito cientifico? Com
efeito, ao examinar a evolugdo do espirito cientifico, logo se
percebe um movimento que vai do geométrico mais ou me-
nos visual para a abstragdo completa. (BACHELARD, 19906,

p- 8)

A ideia de dire¢io do movimento da evolu¢io do espirito cientifico
estd proxima do que propomos acima com a “hipétese do afastamento
progressivo”. No trecho acima, Bachelard especula a respeito de uma es-
pécie de direcionamento geral da “evolucio do espirito cientifico”. Este
tende a ir do “geométrico mais ou menos visual” para a abstragdo comple-
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ta. Em didlogo com os trés estados de Auguste Comte (1983), Bachelard
propde também trés estados da “evolucio do espirito cientifico”:

10 O estado concreto, em que o espirito se entretém com as
primeiras imagens do fendmeno e se apoia numa literatura
filosofica que exalta a Natureza, louvando curiosamente ao
mesmo tempo a unidade do mundo e sua rica diversidade.

20 O estado concreto-abstrato, em que o espirito acrescenta
a experiéncia fisica esquemas geométricos e se apoia numa
filosofia da simplicidade. O espirito ainda estd numa situagao
paradoxal: sente-se tanto mais seguro de sua abstracio, quan-
to mais claramente essa abstra¢ao for representada por uma
intuicdo sensivel.

30 O estado abstrato, em que o espirito adota informacdes
voluntariamente subtraidas a intuicdo do espaco real, volun-
tariamente desligadas da experiéncia imediata e até em po-
lémica declarada com a realidade primeira, sempre impura,
sempre informe. (BACHELARD, 19906, p. 11-12)

Se fossemos utilizar este esquema dos trés estados de Bachelard,
nosso enfoque, neste artigo, estaria justamente na passagem do segundo
para o terceiro estado. No centro da exposicio de Bachelard que resu-
mimos e comentamos nesta breve secio estdo dois pontos: em primeiro
lugar, com maior destaque, o afastamento da intui¢do sensivel (ou expe-
riéncia imediata) e, em segundo lugar, o carater contraintuitivo do que
é descrito pelas novas formas de representa¢do. Para nossa abordagem,
estes dois pontos s3o basicos no sentido de que estabelecem as condic¢oes
para a emergéncia dos problemas especificos para divulga¢io cientifica
que esta no foco deste artigo. Estes dois pontos s3o aqueles que, por um
lado, mais dificultam o processo de divulgac¢io cientifica (como demons-
traremos na analise a ser apresentada na terceira se¢do deste artigo) e, por
outro lado, mais favorecem a proliferagao de discursos pseudocientificos
que mobilizam, de alguma forma, o termo “quantico” (como apontare-
mos ao final de nossa exposicao e desenvolveremos na segunda parte des-
te estudo — a ser publicado na préxima edi¢do desta revista).

2.2 O conceito de “cena experiencial”

Antes de seguirmos com discussao teérica sobre este problema do
afastamento progressivo envolvendo a divulgacdo cientifica e sua relagio
com a questdo concreto-abstrato, devemos precisar os termos que esta-
mos mobilizando. Até agora temos utilizado a expressio “experiéncia
direta” ou “experiéncia imediata” para nos referirmos ao problema do
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afastamento progressivo. Porém, para semiodtica, ndo existe (a0 menos para
cognicao humana) experiéncia direta ou imediata. Todo pensamento se
da por signos, é mediado por signos (cf. PEIRCE, 2003, p. 241-57; SAN-
TAELLA, 2000, p. 24-25, 30; 2004, P 48-49).

Deste ponto em diante, utilizaremos para nos referir a esta “regiao”
da experiéncia proxima as “portas da percep¢do” a expressio “cena expe-
riencial”. Entdo, em primeiro lugar, expliquemos o que queremos dizer
com o termo “cena experiencial” neste artigo. A cena experiencial é aquela
que um sistema cognitivo (uma mente) constréi a partir de elementos
fornecidos pela experiéncia e processados na percep¢ao/cognicao para re-
presentar o ambiente proximo. Ela diz respeito as imediag¢oes da “porta de
entrada” de nossa vida perceptual-cognitiva. Se considerarmos que a fun-
¢do precipua do pensamento, do ponto de vista evolutivo, é guiar (de for-
ma eficiente) a a¢3o do organismo no ambiente, notaremos que o papel
basico da percepcio é fornecer material informativo para o processo de
mapeamento atualizado em tempo real do ambiente imediato. De forma
geral, nosso aparato perceptual e cognitivo é capaz n3o apenas de localizar
os objetos presentes no ambiente imediatos como também identifica-los.
Vejamos brevemente dois casos particulares de cena experiencial: a cena
visual e a cena auditiva.

Noinicio da década de 1980, Leslie Ungerleider e Mortimer Mishkin
introduziram a hipotese das duas vias para o processamento visual (cf.
GOLDSTEIN, 2007, p. 88, 281; DAVIES, 2019, p. 22). A hipbtese é que
a informacdo visual passa por duas vias distintas dentro do cérebro logo
ap6s sair do cortex visual primario (que é o primeiro nivel do processa-
mento cortical da visualidade). O primeiro caminho, no modelo teérico
proposto por Ungerleider e Mishkin, é a via ventral (que leva ao lobo tem-
poral). E nesta primeira via que se processam informacdes referentes 2
identificacdo e reconhecimento do objeto da cena experiencial. Por este
motivo, este caminho passou a ser também chamado de via “o qué” (what
pathway). Ja o segundo caminho é a via dorsal (que leva ao lobo parietal).
E nesta segunda via que se processam informacdes referentes a localiza-
¢do do objeto dentro da cena experiencial. Este segundo caminho passou
a ser chamada de via “onde” (where pathway).

Bruce Goldstein, no seu livro Sensagdo e percep¢do, escreve que pou-
co mais de duas décadas depois do modelo das duas vias ter se estabeleci-
do para o Sistema Visual, os estudos sobre processamento auditivo segui-
ram na mesma dire¢do: “comec¢aram a se acumular evidéncias no final da
década de 1990 a respeito da existéncia de vias ‘0 qué’ e ‘onde’ também
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na audi¢io” (GOLDSTEIN, 2007, p. 281.). Tanto na cena visual como na
cena auditiva, o sistema cognitivo (a mente) opera um mapeamento em
que se identificam e se localizam os objetos presentes no ambiente pré-
ximo.

Portanto, para fecharmos a definicio deste conceito fundamental
para nossa exposicao neste artigo, a cena experiencial é a representagio
interna de um sistema cognitivo referente a parte do ambiente mais pro-
xima do individuo. E aquela cena que é acessada pela percepcio, focaliza-
da pelos recursos atencionais e representada pelas capacidades cognitivas
(conceitualizada e, assim, em alguns casos, retida como traco de memo-
ria). Importa para nossas finalidades, nesta exposi¢io, compreender que
a cogni¢do humana é, de alguma forma, construida ao redor da cena ex-
periencial. Esta e suas imedia¢des constituem uma regido da experiéncia
confortavel cognitivamente. Parte consideravel dos processos interpreta-
tivos estao automatizados.

Parece que cena experiencial funciona como uma espécie de ancora
gravitacional para cogni¢do humana. Aquilo geralmente chamamos de
conceitos e que a psicologia cognitiva denomina “estruturas conceituais”
sdo construcdes mentais que parecem sofrer fortes restricdes na medida
que se afastam da cena experiencial. Se considerarmos as estruturas con-
ceituais como edifica¢bes, notaremos que aquelas mais basicas e mais
proximas da cena experiencial n3o apenas sio mais simples de serem
construidas, mas também tém facilitadas as tarefas de manutencio, mo-
dificacio e expansdo. As estruturas conceituais mais complexas e abstra-
tas, como aquelas representadas por alguns termos técnicos da ciéncia, ja
sdo construgdes de dificil edificagdo, manutenc¢io, modificacdo e expan-
sdo. O processo de ensino e aprendizagem, por exemplo, deste tipo de
estrutura costuma ser bastante custoso do ponto de vista cognitivo. N3o
€ por outro motivo que, se observarmos como as criangas aprendem hie-
rarquia taxonémicas (seres vivos > animais > cachorros > poodle...) ; ou seres
inanimados (objetos > mobilia > cadeira > cadeira-de-balango...), notaremos
que elas aprendem primeiro essa “regiio do meio” da hierarquia em que
estdo conceitos captados na cena experiencial (cf. conceito de “nivel-basi-
co” em Lakoff, 1987, p. 199).

2.3 A discussio tedrica sobre o processamento cognitivo de
palavras/conceitos concretos-abstratos

Alguns dos principais problemas teéricos envolvidos no afastamen-
to da cena experiencial tém sido captados dentro do campo de estudos da
cognicio humana por uma série de abordagens e experimentos a respeito
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da relagdo entre processamento de conceitos abstrato e conceitos concre-
tos. Nesta se¢do, pretendemos apresentar um breve panorama sobre es-
sas abordagens e introduzir aquela que orientard nossos posicionamen-
tos tedricos e andlises neste artigo: a teoria da disponibilidade de contexto.
A respeito desta teoria, acompanharemos a interpretacdo de Barsalou e
Wiemer-Hastings (2005).

O primeiro modelo tedrico que conseguiu dar algum tratamento
ao problema da relacdo entre concreto-abstrato em termos de processa-
mento cognitivo foi introduzido pelo psicolégico Allan Paivio ainda no
inicio da década 1970. O modelo de Paivio (1969, 1971) ficou conhecido
como teoria da codifica¢do dual e propunha que a cognicio humana se
especializou numa dupla funcionalidade: por um lado, processamento
de linguagem e, por outro, processamento capaz de lidar com objetos
e eventos nio-verbais. E no Ambito deste modelo dual que se comecou
a demonstrar a diferenca bésica entre processamento de palavras para
conceitos concretos e para conceitos abstratos bem como a vantagem do
primeiro em rela¢do ao segundo (cf. PAIVIO, 1980).

Ja a abordagem da metafora conceitual, elaborada no campo da lin-
guistica cognitiva no inicio da década de 1980 pelo linguista George Lako-
ff e pelo filé6sofo Mark Johnson (LAKOFF; JOHNSON, 1980; LAKOFF,
1993), parte da observacdo de que geralmente utilizamos conceitos de do-
minios concretos e proximos a experiéncia para lidarmos com conceitos
de dominios abstratos e distantes. Por exemplo, quando queremos nos
referir a uma situagdo em que uma pessoa nio aceita uma determinada
ideia, dizemos que ela nio “engoliu a ideia”. Engolir é um verbo que ge-
ralmente utilizamos para designar parte do processo de alimentag3o (fa-
zer passar um alimento da boca para o estbmago), que estd no ambito da
experiéncia direta, cotidiana de todos. Porém, neste caso, o uso do verbo
num dominio abstrato “empresta” caracteristicas de seu uso normal (em
dominio concreto). O uso do concreto para “dar tratamento” ao abstrato
foi denominado pelo Lakoff e Johnson de metafora conceitual.

Parte essencial da abordagem de Lakoff e Johnson estd no reconhe-
cimento de que o uso metaférico do concreto pelo abstrato niao é mera-
mente um recurso estilistico, n3o é apenas um modo de falar, mas é o
modo como realmente pensamos. Na verdade, a tese de Lakoff e John-
son é um pouco mais forte. De acordo com os autores, nio temos, de
fato, experiéncia direta com pensamento abstrato. S6 podemos pensar
sobre um dominio abstrato fazendo uso de um dominio concreto, uma
vez que, de acordo com esta abordagem, o primeiro nao teria estrutura
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e, por este motivo, precisaria “pegar emprestado” do segundo (LAKOFF;
JOHNSON, 1980; LAKOFF, 1993). A funcionalidade de uma metafora
conceitual, para Lakoff e Johnson, é que ela é capaz de ligar por meio de
uma func¢io (uma espécie de “mapeamento”) elementos do dominio con-
creto a elementos do dominio abstrato.

Essa tese mais forte enunciada por Lakoff e Johnson acerca da im-
possibilidade de processamento ou experiéncia direta com o dominio abs-
trato tem recebido algumas criticas dentro de campo de estudos da cog-
nic¢do. Por exemplo, Prinz (2005) sustenta que o contetido de conceitos
abstratos depende, em algum grau, de nossa experiéncia direta com o que
é designado por tais conceitos. Barsalou e Wiemer-Hastings concordam
com Prinz e desenvolvem o seguinte exemplo: “Consideremos a raiva.
As pessoas tém bastante experiéncia com situac¢bes externas que dispa-
ram raiva, com o modo como se sente subjetivamente a raiva, e como as
pessoas agem e como é a sua aparéncia externa quando est3o com raiva”
(BARSALOU; WIEMER-HASTINGS, 2005, p. 133). Esta primeira linha
de critica a tese forte Lakoff e Johnson parte de dados empiricos. Ja Mur-
phy (1997) desenvolve uma linha argumentativa critica que parte de con-
sideracdes teérico-conceituais. Para Murphy, se o conceito abstrato nio
contivesse estrutura nenhuma que fosse baseada na experiéncia direta
e, portanto, independente do dominio concreto, a metafora ndo poderia
operar, uma vez que esta depende de uma fungdo (um mapeamento) que
ligue elementos do dominio concreto a elementos do dominio abstrato. A
ideia é que se a experiéncia direta n3o preenchesse de alguma forma (ain-
da que minima) o conceito abstrato, este ndo teria elementos que pode-
riam servir de ponto de chegada da func¢do (do mapeamento) operada(o)
pela metafora conceitual.

Schwanenflugel (1991) desenvolveu uma abordagem para dar trata-
mento ao problema teérico da rela¢do concreto-abstrato que ficou conhe-
cida como teoria da disponibilidade de contexto. A ideia central é que a
vantagem ou facilidade relativa para processar palavras concretas ocorre
basicamente porque este tipo de palavra é facilmente ligado, durante o
processamento, a uma situa¢io/cenario. E justamente esta situacdo ou
cendrio que torna disponivel para o processamento uma série de infor-
magdes relevantes.

Antes de seguirmos para a interpretacdo dessa abordagem e sua
relacdo com nosso tema neste artigo, vejamos alguns resultados empi-
ricos obtidos por Schwanenflugel e equipe. Em experimentos compara-
tivos, comprovou-se que nado apenas o acesso lexical (SCHWANENFLU-
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GEL; HARNISHFEGER; STOWE, 1988), mas também a compreensdo
(e.g. SCHWANENFLUGEL; SHOBEN, 1983; SCHWANENFLUGEL;
STOWE, 1989) é mais rapida para palavras concretas do que palavras abs-
tratas. E também o processo de memorizacdo é mais eficiente para pala-
vras concretas na comparacdo com palavras abstratas (WATTENMAKER,;
SHOBEN, 1987). Na interpretacdo de Barsalou e Wiemer-Hastings, esses
resultados gerais podem ser interpretados a partir de dois pontos:

Em primeiro lugar, os significados das palavras nio s3o esta-
belecidos de forma isolada. O significado n3o é geralmente
um pacote independente de caracteristicas que descrevem sua
categoria associada. Em vez disso, as palavras sdo geralmente
entendidas e representadas contra uma situa¢do de fundo (cf.
Murphy; Medin, 1985). Quando uma situagdo ndo esta dis-
ponivel, um conceito é dificil de processar. Muitos dos pri-
meiros trabalhos sobre compreensao de linguagem atingiram
esta mesma concluso (para revisoes, cf. Bransford; Johnson,
1973; Bransford; McCarrell, 1974). De forma geral, situagdes
fornecem muita informac3o til para o entendimento de con-
ceitos. Entender o que CADEIRA significa depende n3o sim-
plesmente nas propriedades fisicas do objeto, mas também
nos cenarios [settings] nos quais ela é encontrada (p.ex., em
salas de aula) e as atividades performadas com ela (p.ex., as-
sistir aula). Se uma pessoa nao sabe como as cadeiras s3o uti-
lizadas em situagdes relevantes, entdo o seu conhecimento de
cadeiras é inadequado. Por esta razdo, situa¢bes geralmente
aparecem como centrais para a representacoes de conceitos.
(BARSALOU; WIEMER-HASTINGS, 2005, p. 130)

Esta conceituagdo de “processamento cognitivo situado” é funda-
mental para nossa abordagem a respeito do modo como o publico lei-
go entende termos mais técnicos e abstratos provenientes de campos
cientificos. E possivel que grande parte das dificuldades de interpretacio
surjam pelo fato de a cognicdo operar com maior facilidade nos casos
em que ha disponibilidade de informacses tteis que auxiliam o processo
de entendimento. Por este motivo, um termo técnico para um conceito
abstrato apresentado num material de divulgacio de cientifica pode ser
um obstaculo instransponivel para um intérprete leigo que n3o tenha em
mente um contexto ou cendrio tipico associado ao conceito. O segundo
ponto enfatizado por Barsalou e Wiemer-Hastings é justamente sobre a
dificuldade em se recuperar na memoria cenarios/situacdes para concei-
tos abstratos.

Em segundo lugar, recuperar situagdes para conceitos abstra-
tos parece ser mais dificil que recuperar situa¢des para con-
ceitos concretos. Ao menos, os dois fatores seguintes podem
ser responsaveis por isso. O primeiro ponto € que os concei-
tos abstratos podem estar associados a uma variedade mais
ampla de situagdes do que conceitos concretos (Galbraith;
Underwood, 19773). Como resultado de uma maior interferén-
cia entre situacdes que entram em competi¢do, recuperar ape-
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nas uma situacio pode ser mais dificil que para os conceitos
concretos. E o segundo ponto é que, quando as pessoas pro-
cessam conceitos abstratos no mundo real, elas geralmente ja
tém uma situacio relevante em mente. Geralmente, as pesso-
as ndo pensam em conceitos como VERDADE exceto nos ca-
sos em que elas ja tiverem em mente uma situa¢io relevante
a qual o conceito se aplique. Como resultado disso, o sistema
conceitual se orienta no sentido de recuperar informacio a
respeito de conceitos abstratos ji com situagdes relevantes
como contexto. Conversamente, uma vez que € relativamente
incomum processar conceitos abstratos em vacuo situacional,
as pessoas incialmente dido branco [fornecem respostas in-
satisfatorias] quando os recebem fora de contexto. (BARSA-
LOU; WIEMER-HASTINGS, 2005, p. 130)

Esta “teoria da disponibilidade de contexto” nos fornece nao apenas
um caminho para explicar as dificuldades em termos de processamento
do que estamos chamando neste artigo de problema do afastamento pro-
gressivo, mas também uma via para lidar com o problema: o material de
divulgacio deve conter, em quantidade e qualidade, informacdes capazes
de contextualizar o conhecimento cientifico retratado no material. Como
veremos na andlise a ser apresentada na terceira se¢do, esta é uma con-
textualiza¢do especial com caracteristicas e funcionalidades bem especi-
ficas, uma vez que o material deve ser capaz de “desenhar” na mente do
intérprete leigo o cendrio (em dimensdes e escalas reais) no qual ocorre o
fenémeno retratado pelo conhecimento cientifico. O desafio é justamente
o fato de que, na maioria das vezes, o intérprete leigo n3o tem disponivel
em sua memoria o contexto ou cenario adequado para interpretar infor-
macoes de carater cientifico a respeito de fenémenos que ocorrem em
escala muito afastada da cena experiencial.

2.4 Problemas de ordem interpretativa e formativa

Antes de fecharmos esta se¢do, tratemos de nossas escolhas meto-
dolégicas. Como foi antecipado no texto introdutério, optamos por ter-
minar este breve artigo de discuss3o tedrica com a apresentacdo de uma
anélise semiética de um caso particular de divulgacdo cientifica. E esta
analise que nos ajudara a ver quio gerais sdo os problemas e dificulda-
des decorrentes do afastamento progressivo da cena experiencial para o
processo de divulgacdo cientifica. Para objeto de andlise, escolhemos uma
analogia bem comum geralmente mobilizada em material de divulgacao
cientifica para explicar a estrutura do 4tomo para um publico leigo. Como
método analitico, escolhemos a semiética, pois nossa abordagem neste
artigo estd basicamente voltada para problemas de ordem interpretativa
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envolvidos no processo de divulgacio cientifica. Dentre os diversos ra-
mos da semidtica, procuramos mobilizar o aparato tedrico-conceitual da
semidtica peirceana, uma vez que ela converge com as linhas gerais da
abordagem sobre cogni¢do humana apresentados.

Da semiotica peirceana, lancaremos m3o do sistema classificatério
mais simples desenvolvido por Peirce, a saber, aquele que classifica os
signos observando apenas a relag3o entre signo e objeto, i.e., entre aquilo
que representa e o que é representado. Nesta tipologia bem elementar, os
signos sdo divididos em icone, indice e simbolo. Icones sio aqueles sig-
nos que representam seus objetos a partir de uma relacio de semelhanca.
Indices sdo aqueles signos que representam seus objetos a partir de uma
relacdo de contiguidade ou causalidade. E, por tltimo, simbolos s3o aque-
les signos que representam seus objetos a partir de uma rela¢3o estabele-
cida por intermédio de um habito interpretativo ou regra interpretativa.

Afirmamos que nossa abordagem neste artigo estd quase intei-
ramente focada em problemas de ordem interpretativa envolvidos no
processo de divulgac¢do cientifica. Entretanto, como procuraremos de-
monstrar na analise de caso na préxima se¢do, os problemas de ordem
interpretativa tém como pano de fundo um problema mais geral de or-
dem formativa. Nao se pode analisar as dificuldades da divulgacao cienti-
fica apenas observando o momento que o intérprete leigo acessa a infor-
macao fornecida por um material de divulgacdo. Deficiéncias de base no
que podemos chamar de letramento ou alfabetiza¢do cientifica levam o
intérprete leigo a ter imensas dificuldades em desenvolver um processo
interpretativo (minimamente) bem-sucedido de informacdes sobre temas
cientificos. Portanto, o problema nio é apenas que o conhecimento pro-
duzido pela ciéncia se afasta progressivamente da cena experiencial, mas
é que, por vezes, falta ao proprio intérprete leigo competéncias e habili-
dades basicas.

Em relacdo a estas competéncias e habilidades basicas, vamos mo-
bilizar, na analise que se segue, a concep¢io de alfabetizagdo ou letramento
cientifico conforme apresentado no quadro teérico e metodolégico que da
sustentagdo aos testes aplicados pelo Programa Internacional de Avalia-
cdo de Estudantes, PISA (na sigla em inglés, Programme for International
Student Assessment)’. De acordo com defini¢do fornecida no documento
oficial que apresenta o programa de avalia¢do aplicado em 2018, o letra-
mento cientifico deve ser considerado o desenvolvimento das trés seguin-
tes competéncias: (1) explicar um fenémeno cientificamente; (2) avaliar e

3 O PISA ¢ um estudo comparativo internacional realizado a cada trés anos pela Organizagao
para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE, 2019).
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projetar uma investigacdo cientifica; e (3) interpretar dados e evidéncias
cientificas (OCDE, 2019, p. 99).

Essas s3o, de acordo com o programa oficial do PISA 2018, as trés
competéncias especificas requeridas para que “um individuo possa en-
tender e se engajar em discussdes criticas a respeito de questdes que en-
volvam ciéncia e tecnologia” (OCDE, 2019, p. 98). A primeira se refere a
habilidade de “fornecer considera¢des explanatérias para fenémenos na-
turais, artefatos técnicos e tecnologia e suas consequéncias para a socie-
dade” (ibid.). A segunda é uma competéncia especifica que um individuo
deve ter para ser capaz de mobilizar seu conhecimento e entendimento
a respeito de investiga¢do cientifica para poder identificar quais questdes
“podem ser respondidas por uma investigacdo cientifica, para propor mo-
dos pelos quais tais questdes poderiam possivelmente ser encaminhadas;
e para identificar se procedimentos apropriados foram utilizados ou nao”
(ibid.). A terceira e Gltima é a competéncia de “interpretar e avaliar cien-
tificamente dados e evidéncias e também avaliar se as conclusdes estdo
justificadas” (ibid.).

Reparemos que, de forma geral, as trés competéncias basicas do
letramento cientifico exigem conhecimentos de distintos tipos. Neste ar-
tigo, trataremos cada um desses tipos como se fossem diferentes dimen-
soes que compdem o entendimento de informacgdes de carater cientifico:
o conhecimento de contetido, o conhecimento procedural (ou conhecimento
de procedimento) e o conhecimento epistémico. Vejamos o caso da primeira
competéncia. Para uma pessoa ser capaz de explicar um fenémeno de
uma perspectiva cientifica é necessario que ela tenha conhecimento de
determinados fatos, conceitos, ideias, teses e teorias que pertencam ao
campo cientifico que estuda aquele tipo de fenémeno. Este é o chama-
do conhecimento de contetido. E possivel que as trés competéncias basicas
exijam este tipo de conhecimento. A pessoa s6 consegue explicar como
plantas s3o capazes de sintetizar moléculas complexas usando luz e di6-
xido de carbono se tiver conhecimento de determinados fatos, conceitos,
ideias, teses e teorias que pertencam ao corpo de conhecimento cientifi-
co disponivel no campo da Biologia (OCDE, 2019, p. 100). Entretanto,
pode-se observar que as outras duas competéncias exigem conhecimento
procedural e conhecimento epistémico (ou ambos).

O conhecimento procedural é referente aos procedimentos execu-
tados por cientistas para se estabelecer o conhecimento cientifico. Por
exemplo, conhecer as praticas e conceitos que constituem a base de uma
investigacdo empirica, como “repetir medi¢bes para minimizar o erro e
reduzir incerteza, controle de variaveis, e procedimentos padronizados
para representar e comunicar dados” (ibid.). Ja o conhecimento epistémi-
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co se refere ao entendimento do papel que cumprem (dentro da constru-
¢do do conhecimento cientifico) determinadas praticas. O conhecimento
epistémico diz respeito a compreensido da “fun¢do que possuem na cién-
cia as questdes, observagdes, teorias, hipéteses, modelos e argumentos”
(ibid.). Conhecer qual é a fun¢ao da revisdo por pares dentro do processo
de construcdo do conhecimento cientifico € um bom exemplo de conhe-
cimento epistémico.

As trés dimensdes (de contetido, procedural e epistémica) sdo
componentes indispensaveis do entendimento adequado de informagao
cientifica. O mais comum é que o material de divulgacio cientifica se
concentre apenas na primeira dessas dimensdes (ver na Figura 1 abaixo).
Essa concentrag¢do no contetido em detrimento das dimensdes procedurais
e epistémicas talvez seja (como veremos) a principal deficiéncia, de forma
geral, dos materiais de divulgacdo cientifica (problema que também pa-
rece estar presente ja na formacio, i.e., na alfabetiza¢3o cientifica). Essa
deficiéncia obstaculiza a tradug¢3o que deveria ser operada pela divulgacao
cientifica.

Conhecimento
epistémico

Conhecimento
procedural

contelido

(fatos, conceitos,
ideias, teses e teorias)

Figura 1: diagrama de relagbes entre dimensdes do entendimento do conhecimento de
carater cientifico.
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Encerrada esta se¢do de discussdo tedrica sobre a relacdo concreto-
-abstrato e metodolégica sobre como abordar os problemas criados pelo
que chamamos de afastamento progressivo, passemos para terceira se¢3o
deste artigo em que apresentaremos a andlise de um caso de processo
interpretativo de material de divulgacao cientifica.

Secdo 3 — Analise de um caso de analogia: a estrutura do atomo e o
estadio de futebol

Nesta sec¢do, vamos nos dedicar a analise de um caso especifico,
uma analogia que aparece em muitos materiais de divulgacao cientifica
para publico leigo e também em materiais de ensino. E a analogia entre
a estrutura do atomo e um estadio de futebol (cf. MELZER et al., 2009).
Este é um recurso geralmente mobilizado para fornecer ao intérprete as
dimensdes do dtomo. Exemplo: “Imagine que o nucleo do atomo seria o
centro de um campo de futebol, entdo, neste caso, o elétron estaria numa
Orbita que percorreria as arquibancadas do estadio.”

Analogias como estas costumam ser o primeiro passo para se ex-
plicar fisica atémica para o publico leigo justamente porque, por inter-
médio delas, se pretende criar na mente do intérprete a ideia da escala e
das dimensdes de um atomo e seus componentes basicos. Incialmente, a
analogia estabelece uma imagem geral sobre a escala em que ocorre um
fenémeno préximo a experiéncia direta do intérprete (um evento como
uma partida de futebol, por exemplo). A proposta da analogia é traduzir a
escala em que ocorre o fendmeno retratado pelo conhecimento cientifico
(a estrutura do 4tomo) nesta imagem inicial préxima a experiéncia direta.
O problema é que para essa traducio ter o resultado desejado em termos
de divulgacio cientifica é preciso que o publico seja capaz de, a partir
da analogia-base, reaver o fenémeno em sua escala original, i.e., em sua
dimens3o original. O intérprete leigo precisa ter conhecimento procedu-
ral e epistémico. Aqui comegam nossos problemas, momento em que os
defeitos das pecas de comunicagdo cientifica encontram as deficiéncias
de formacao (e letramento cientifico) do ptiblico leigo. Na Figura 2, apre-
sentamos o que acreditamos ser o esquema geral do funcionamento de
um processo interpretativo que deve ocorrer a partir de um material de
divulgacao cientifica.

Embora utilizemos o esquema geral de andlise desenvolvido por
Lakoff e Johnson (1980) para as metaforas conceituais, ndo compartilha-
mos, conforme explicamos na sec¢do 2.3, da tese central da abordagem
tedrica dos autores segundo a qual conceitos abstratos careceriam (com-
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pletamente) de estrutura. Nossos pressupostos tedricos nesta analise s3o
que as dificuldades por parte do publico leigo em desenvolver processos
interpretativos de conceitos abstratos da ciéncia estdo na escassez de in-
formagdes no contexto (cf. teoria da disponibilidade de contexto apresen-
tada na se¢do 2.3) e n3o na auséncia de estrutura deste tipo de conceito.

O processo (conforme procuramos demonstrar na Figura 2) estd
dividido em trés dimensdes semidticas: iconica — que diz respeito a ima-
gem geral criada pela analogia incluindo as rela¢des diagramaticas e a
metafora do dtomo como estadio; indexical ou indicial — que se refere aos
signos para o que vamos chamar de processo de recontextualiza¢ao; e, por
ultimo, simbdlica — dimensdo na qual ocorre o passo decisivo da mudan-
ca na regra interpretativa na mente do intérprete leigo, o que encaminha
o processo interpretativo para seu fechamento, a saber, o “retorno” ao
contetdo original. A regiio iconica do processo.

Na Figura 2, a informagao-alvo é o contetido a ser traduzido. O do-
minio-alvo diz respeito, neste exemplo, aos fenémenos da fisica quantica,
a realidade no “nivel micro”. Ja a informacio-fonte é, no exemplo, a repre-
sentacio do estadio de futebol (suas dimensdes e estrutura). O dominio-
-fonte ¢é a realidade no “nivel macro”. Sao objetos vistos a olho nu (como
edificagdes).

Informacgdo-fonte Informacao-alvo
(dominio-fonte) (dominio-alvo)

Traducdo operada
pelo divulgador Estrutura do atomo

Estrutura de um

estadio de futebol ol
cientifico

Interpretacdo das
relagdes diagramaticas

Retorno ao conteudo
Interpretagio de indices original (informagao-alvo)

para a recontextualizagdo

Formagao/modificagdo
de regra interpretativa

Corhedimenta sobre a informacao-alvo

procedural

Conhecimento
epistémico

Figura 2: diagrama das dimensdes semidticas do processo interpretativo.
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Comecemos pela primeira dimensio, a iconica. Observemos, de
saida, que a eficiéncia de um material de divulgagdo que mobiliza este
tipo de analogia esta assentada na capacidade da imagem geral criada na
mente do intérprete sustentar os demais passos do processo interpreta-
tivo. A forca da analogia estd na isomorfia estrutural (pressuposta) entre
as relacdes parte-todo da informacdo-alvo (estddio de futebol) e as rela-
¢Oes parte-todo da informacado-fonte (estrutura do atomo). O processo in-
terpretativo do material de divulgacdo cientifica comeca, neste caso, pela
interpretacio das relagdes diagramaticas da analogia. Porém, reparemos
que, para reconstruir a informacao-alvo (a estrutura do atomo) a partir do
material de divulgacao, o individuo deve mobilizar conhecimento proce-
dural e epistémico.

A situagdo interpretativa ideal é aquela em que o individuo, gracas
a uma alfabetizacio cientifica satisfatéria, ja tenha, quando se encontra
diante de um determinado material de divulgag¢do, previamente adquirido
conhecimento procedural e epistémico relevante para o tema retratado.
Neste caso, o individuo é plenamente capaz de sair da informacao-fon-
te utilizada pelo material e chegar sem sobressaltos na informagdo-alvo
(projetada), o que leva ao enriquecimento de conhecimento de conteiido re-
ferente ao tema. Geralmente estamos bem longe deste ideal.

Na maioria das vezes, o material de divulgacdo deve n3o apenas
procurar retratar um fato cientifico, i.e., transmitir um contetido, mas
deve procurar fornecer algum tipo de informagao relevante no dmbito do
conhecimento procedural e epistémico. Por exemplo, quais foram os pro-
cedimentos que os cientistas utilizaram para chegar naquilo que é consi-
derado pela comunidade cientifica como fato cientifico. Quais foram os
procedimentos para se chegar ao contetido que se esta tentando transmi-
tir por meio do material de divulgacdo? Como se chegou a informagio
especifica, no caso de nosso exemplo, sobre a estrutura do dtomo. Um
bom material de divulgacio deve fornecer ao publico alguma informa-
¢do sobre estes procedimentos. Como foram feitos os experimentos? As
medicdes eram realizadas de que forma? E partir de explicacdes acerca
destes procedimentos que o individuo vai aos poucos desenhando em sua
mente a escala real do fenémeno. A traducio deve funcionar como um
processo de decodificagdo ou descompactagio. O ideal é que o material de
divulgacdo nio apenas forneca alguma informacdo procedural relevante
para o tema retratado, mas também tenha algum tipo de informacdo no
ambito epistémico.

Lembrando que a ideia é que a divulgacio cientifica funcione como
uma tradugdo. A informacao-alvo é codificada no formato da informacao-
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-fonte justamente para fazer sentido para o publico leigo e, no momento
em que ela é interpretada, o processo interpretativo deve operar uma de-
codificagdo capaz de reaver a informacao no seu formato original. Recor-
rendo a uma metafora emprestada do campo da computacdo, podemos
entender a divulgacao cientifica como se fosse um processo de compac-
tacdo de um arquivo a ser transferido de uma maquina para outra. Os
mesmos procedimentos que foram feitos para compactar o arquivo antes
de ele ser enviado devem ser realizados (no sentido inverso) na outra ma-
quina para que possamos reaver o arquivo em seu formato original.

A analogia € s6 o primeiro passo no caso de nosso exemplo do esta-
dio-atomo. Acompanhemos o processo interpretativo passo a passo. Ain-
da dentro do dmbito do dominio-fonte, a interpretacdo do individuo leigo
comeca com a imagem geral criada pela analogia. Esta imagem é, como
explicamos acima, a plataforma sobre a qual vai se desenrolar o processo
interpretativo que da acesso a informagao-alvo. O primeiro passo é justa-
mente a interpretacdo das rela¢des diagramaticas entre a informagao-fon-
te, a descricao da estrutura do estidio de futebol, e a informacio-alvo, a
descricao da estrutura do atomo.

O segundo passo consiste na interpretagdo do que chamamos na
Figura 2 de indices para recontextualiza¢do. Esses indices sdo signos
introduzidos no material de divulgacio (ou de ensino) que servem para
apontar para o intérprete que a escala e a configuragdo geral em que ocor-
re o fenémeno retratado na analogia sio distintas daquelas da experiéncia
direta. Entretanto, ndo basta apontar a distin¢3o. Esses signos (indices)
devem colocar o processo interpretativo na dire¢io da verdadeira escala
e configuragdo. Isto é feito ao se fornecerem informacoes sobre o modo
como os cientistas chegaram a experimentar fenémenos na escala real.
Em outras palavras, o material deve tratar dos procedimentos que cons-
tituem a experimentacio, i.e., dos métodos de observagdo, mensuragao,
testagem, experimenta¢io etc. mobilizados pela comunidade cientifica
para adquirir aquele conhecimento. E também deve tratar do modo pelo
qual os cientistas visualizaram os resultados dos experimentos. Como fo-
ram interpretadas as representacdes matematicas capazes de descrever os
fenémenos estudados. No caso do exemplo da estrutura atémica, como
foram os experimentos que permitiram que os cientistas “enxergassem”
a estrutura do atomo e como foram interpretados os calculos, as represen-
tacOes matematicas, que descreviam esta estrutura?

Na maioria dos casos, a dificuldade inicial do intérprete leigo em
abandonar o dominio-fonte e se encaminhar para o dominio-alvo estd
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numa incapacidade em se mentalizar a escala, o cenario real no qual um
determinado fendémeno ocorre. Esta incapacidade simplesmente pode
travar processo interpretativo que efetua a tradug¢io subjacente a divul-
gacdo cientifica. Por exemplo, quando um cientista ou um divulgador de
ciéncia tenta explicar processos evolutivos, n3o é incomum se ouvir a se-
guinte indagacdo: “mas, como eles sabem o que ocorreu no planeta ha
milhdes de anos atras? Quem estava 13 pra ver ou registrar?” O problema
neste caso parece estar no desconhecimento em relagdo aos métodos de
registro e especificamente de datag3o. Para vencer esta dificuldade em se
imaginar o modo como ocorrem fenémenos que se distribuem em largos
intervalos temporais como as lentas transformacées da historia evolutiva,
o material de divulgacio deve explicar (ainda que de modo breve) como
funciona a data¢do. Por exemplo, como, no dmbito da biologia, os cien-
tistas conseguiram construir uma linha do tempo a partir de métodos de
datagdo amparados em conhecimento cientifico estabelecido por outras
areas (como fisica e quimica).

Todo este conhecimento sobre observagdo, registro, mensuragio,
datacdo etc. que afirmamos que deve fazer parte do segundo passo (os
indices para recontextualiza¢do) do processo interpretativo pode ser clas-
sificado como conhecimento procedural. Porém, este tipo de conhecimento
muitas vezes pode nio ser suficiente para colocar a interpretagdo no rumo
da informacdo-alvo. As vezes, o intérprete leigo nio apenas desconhece
os procedimentos para se estabelecer o conhecimento cientifico acerca de
determinado fendmeno, mas também a forma de valida-los. Nio basta
saber que os cientistas fazem o procedimento X para estabelecer a afir-
macio Y (dentro do ambito de uma teoria). Deve-se saber como, de fato, a
afirmacdo Y é considerada valida a partir do procedimento X pela comuni-
dade cientifica. Um exemplo é saber como o método de datagdo utilizado
por um determinado cientista (no campo da Biologia) é considerado vali-
do e suas medic¢des podem, por exemplo, replicadas, refeitas, testadas por
outros membros da comunidade cientifica.

No caso de nosso exemplo da analogia estadio-dtomo, deve-se apre-
sentar alguma informacao sobre como as medigdes e os resultados gerais
dos experimentos capazes de descrever a estrutura do atomo foram vali-
dados. Deve-se informar, por exemplo, a importancia central (para o pro-
cesso de estabelecimento de um resultado cientifico) da reprodugdo dos
experimentos por diferentes laboratérios e equipes. Este tipo de conheci-
mento a respeito do modo pelo qual ocorre a validagdo ou justificativa de
afirmacdes cientificas é chamado de conhecimento epistémico. O ideal é
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que o material de divulgacdo também consiga trazer informacoes (ainda
que basicas) sobre questoes epistémicas.

As informacgdes de carater procedural e epistémico sobre o conheci-
mento cientifico retratado pela analogia nao precisam ser desenvolvidas
nos minimos detalhes. Se o material for destinado a alfabetiza¢3o cienti-
fica (no ensino fundamental ou médio), o ideal é que as questdes proce-
durais e epistémicas sejam detalhadas e, sempre que possivel, acompa-
nhadas de atividades praticas (nas quais os principios ensinados sejam
aplicados). Porém, no caso de material de divulga¢3o para publico leigo,
ja é suficiente que as informacoes indiquem a escala (apontem para con-
figura¢do ou o cenario) real do fendmeno retratado na analogia.

A recontextualiza¢do que constitui este segundo passo do processo
interpretativo é indispensavel para que o intérprete leigo possa chegar na
informacao-alvo. Estas informacdes — que, do ponto de vista semibtico,
operam como indices dentro do processo interpretativo como um todo —
sdo responsaveis por descolar a interpretacdo da plataforma da analogia,
i.e., a imagem geral, no caso do exemplo, do estadio (como atomo) criada
pelas relacdes diagramaticas. E isso que permite que o intérprete leigo
va progressivamente apagando o contexto metaférico (e proximo a sua
experiéncia cotidiana) da analogia para substitui-lo pelo contexto real da
informacao cientifica.

Sabemos que o processo interpretativo da analogia (de divulgacdo
cientifica) foi bem-sucedido quando o intérprete chega na informagao-al-
vo, i.e., compreende o fenémeno dentro da escala e configuragao originais
da representacio cientifica. Este momento fundamental da compreensio
é marcado pela aquisi¢do da informagio-alvo a respeito do fendmeno retra-
tado pelo conhecimento cientifico. De um ponto visto semidtico, sabemos
que este processo interpretativo em questio foi bem-sucedido quando a
informacdo-alvo adquirida pelo intérprete leigo causa uma modificagio
no habito interpretativo ou regra interpretativa subjacente a representagio
que ele detém acerca do fenémeno (retratado pelo conhecimento cienti-
fico). Em outras palavras, a tradug¢io é bem-sucedida e o intérprete leigo
adquire a informag3do-alvo quando modifica sua representacio (mental in-
terna) a respeito do fenémeno retratado de acordo com a informacao-alvo.
Este € o terceiro e Gltimo passo do processo interpretativo.

3.1 Afastamento da cena experiencial e a pseudociéncia

Encaminhando-nos para o fechamento do artigo, notemos que as

dificuldades mais elementares geradas pelo que foi definido ainda na pri-

meira se¢do de problema do afastamento progressivo é que o processo de
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divulgacio deve elaborar uma tradugdo cada vez mais dificil. O material
de divulgacdo deve operar uma tradugdo para percorrer uma distincia
cada vez maior entre a escala da cena experiencial e a escala real (em que
ocorre o fendmeno retratado pelo conhecimento cientifico). E o trabalho
de Sisifo em tempos de hiper-precarizacio. A pedra e o monte ficam cada
vez maiores.

O problema basico do afastamento, para a divulgacio cientifica, é
que a tradugdo s6 pode ser bem-sucedida caso contemple as dimensées
procedurais e epistémicas do conhecimento cientifico. Isto pode ocorrer
por dois caminhos: ou o intérprete leigo ja tem conhecimento prévio sufi-
ciente das dimensoes procedurais e epistémicas envolvidas no tema cien-
tifico tratado pelo material de divulgacio ou, entdo, o proéprio material de
divulgacio deve fornecer informagées sobre tais dimensdes do conheci-
mento cientifico. Se levarmos em conta o grau médio de letramento cien-
tifico do puablico (que, no Brasil, é baixissimo de acordo com os dltimos
resultados do desempenho de nossos alunos no PISA; cf. BRASIL, 2020),
saberemos que fica ou, ao menos, deveria ficar a cargo do material cien-
tifico trazer informagdes procedurais e epistémicas. Sem isto, a imagem
geral criada na mente do intérprete leigo (no caso do exemplo analisado
de analogia, a imagem do estadio) fica solta, e o processo interpretativo
nao pode atingir a informagdo-alvo (a descricao da estrutura do atomo).

O afastamento progressivo em relagdo a cena experiencial n3o cria
apenas as dificuldades relatadas no processo de tradu¢do, mas também
abre espaco para a pseudociéncia. Este é exatamente o ponto do qual va-
mos partir na segunda parte deste estudo.

A pseudociéncia é um ramo de atividade bastante diversificado. Para
conseguir emular a forma externa, a aparéncia do conhecimento cienti-
fico (que parece ser seu principal objetivo), a pseudociéncia desenvolveu
uma diversidade de estratégias. Na segunda parte do artigo, pretendemos
focalizar numa estratégia especifica de um ramo da pseudociéncia que se
especializou em parasitar analogias de divulgac¢io cientifica e interpreta-
¢Oes metaforicas dos fendmenos retratados pelo conhecimento cientifico.
A fisica quantica é um campo que favorece a mobilizac¢do de seus termos
técnicos para discursos pseudocientificos n3o apenas porque a escala em
que ocorrem os fenémenos descritos pela teoria estio muito distantes da
cena experiencial, mas também suas representacdes possuem uma espé-
cie de abertura interpretativa. Trataremos, de forma mais detalhada disso
na segunda parte do artigo, mas, por ora, podemos antecipar que, como
a realidade retratada pela fisica quintica é sustentada basicamente por
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equacOes matematicas, ou seja, quase exclusivamente por intermédio de
expedientes de uma ciéncia formal, a interpretacio a respeito do conte-
udo das formas desenhadas pelas equacdes tem um grau relevante de
abertura. Esta abertura cria condi¢des para que discursos extracientificos
(geralmente de fundo mistico, religioso ou, mais recentemente, de au-
toajuda) sejam acoplados ao discurso explicativo principal das teorias da
fisica quantica para “pegar carona” em seu prestigio epistémico.

Consideracodes finais da primeira parte

Neste artigo, focalizamos num problema muito geral do processo
de divulgacio cientifica. Este problema foi denominado ainda na primeira
secdo de afastamento progressivo. A ideia é que o conhecimento cientifico
tende a elaborar representacdes da realidade cada vez mais distantes da
cena experiencial. O descolamento em relagdo a cena experiencial exige
que o material de divulgacao cientifica seja capaz de cobrir esta distancia
por meio de um processo de tradugao. Na terceira se¢do, desenvolvemos
uma andlise do ponto de vista semiético deste processo de tradugio. O
principal resultado da discuss3o tedrica e da andlise que apresentamos
neste artigo estd na énfase do problema formativo. E possivel que o mes-
mo problema que temos em relacdo ao ensino de ciéncia no ambiente
escolar esteja por tras dos problemas de ordem interpretativa da divulga-
¢do cientifica que focalizamos neste artigo: tanto no caso da escola como
no dos materiais de divulgacdo, temos processos excessivamente voltados
para desenvolver o conhecimento de contetido que acabam por nao desen-
volver outras dimensdes que deveriam compor a alfabetiza¢io/divulgacio
cientifica como o conhecimento procedural e o conhecimento epistémico. Por-
tanto, um dos principais pontos da anilise semidtica que apresentamos
é justamente a énfase do problema formativo (especificamente de letra-
mento ou alfabetizacao cientifica) que esta por trds do problema de ordem
interpretativa que focalizamos neste artigo.

Embora nosso foco neste artigo esteja voltado para o campo da Fi-
sica, acreditamos que esse mesmo vetor de afastamento esteja presente
também nas ciéncias humanas e sociais. Porém, neste campo, o afasta-
mento ocorre nio tanto em relagdo a cena experiencial, mas em relag3o
a perspectivas (a respeito dos fendmenos histéricos e sociais) assentadas
no senso comum (o que, pode-se argumentar, se desenvolve sempre nas
imedia¢oes da experiéncia direta e da cena experiencial). Vejamos o caso
dos debates contemporineos no campo da Histdria a respeito do silencia-
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mento de perspectivas histéricas subjugadas (apagadas pelas versées ofi-
ciais). Estes debates sdo desenvolvidos a partir de uma vis3o critica do que
é histéria, do que deve ser considerado realidade histérica (cf. POLLAK,
1989). E uma visio que pressupde uma reflexio de cariter epistémico
relativamente complexa a respeito de quem € o sujeito ou o agente que
escreve a histéria, com quais inteng¢des ou interesses, pertencente a qual
grupo, classe etc. Esses s3o debates e perspectivas a respeito da historia
que vao progressivamente se afastando de uma visdo ingénua (do senso
comum) que entende que “historia é aquilo que esta escrito nos livros de
histéria ou que foi falado pelo professor de histéria na ‘época do colégio’™.
Neste sentido, também estes novos debates tedricos sobre histéria se afas-
tam da intui¢do da maioria das pessoas acerca desses temas. Entram em
cena os conhecimentos procedural e epistémico que tantas vezes vimos
fazer a diferenca (em termos de divulgacdo cientifica) no caso que anali-
samos na terceira segao.

O problema de que tratamos neste artigo, portanto, parece ser ge-
ral e n3o atinge somente as ciéncias da natureza. Além disso, esta nio é
uma questdo circunscrita a divulgacdo cientifica. Este parece um daque-
les problemas que s3o sintomas de um tempo histérico, é um problema
politico central de nossos tempos. Levar o conhecimento cientifico para
um publico mais amplo, leigo, muitas vezes bastante afastado do mundo
académico sempre foi uma tarefa importante. Embora grande parte da
comunidade cientifica tenha se acostumado a pensar que a divulgac¢io
cientifica é um trabalho secundario que deveria ser terceirizado para jor-
nalistas e escritores ou deveria ser realizado por cientistas com vocag¢io
e tempo livre, o cenario mudou bastante nos tltimos anos. O discurso
anticiéncia e a mentalidade que o acompanha tém ganhado espagos insti-
tucionais relevantes em diversas democracias mundo afora. Idealmente,
numa democracia, os cidadaos tomam decisdes (que interferem no des-
tino comum da sociedade) com base em informagoes sobre a realidade
fornecida por jornalistas e cientistas. Também idealmente, estas infor-
macdes sdo verdadeiras, fundamentadas, qualificadas etc. Longe dessas
projecdes idealizantes, no solo rude e seco de nossa realidade histérica
sob essa atmosfera falsamente emancipadora das redes digitais, o que
vemos € que a ciéncia tem perdido espaco. O discurso cientifico tem per-
dido forc¢a diante da percepcdo publica justamente quando enfrentamos
desafios monumentais que exigem mais e mais conhecimento cientifico
e tecnologia. A pandemia foi (ou esti sendo) um exemplo desses desafios
monumentais. As mudancas climaticas constituem outro deles.
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