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RESUMO

MARINELL F. A Realidade das Entidades Cientificas e a Formacao de Professores de
Fisica: uma analise sociocultural. 2016. Tese (Doutorado). Faculdade de Educacao,
Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2016.

O objetivo da presente tese ¢ realizar uma abordagem acerca da realidade das entidades
cientificas no contexto da formagao de professores de fisica. A literatura em ensino de
ciéncias destaca a importancia do entendimento de aspectos da natureza da ciéncia por
professores. Dentre esses aspectos, exploramos a questdo da realidade das entidades
inobservaveis descritas pelas teorias cientificas, tratando sobretudo de critérios utilizados
para a caracterizagdo dessa realidade por licenciandos, bem como possiveis influéncias na
constitui¢do desses critérios. Consideramos que um professor de fisica, durante sua atuagao
profissional, precisard lidar com a questdo da realidade de entidades nao acessiveis aos
sentidos, tendo talvez de explicar em que se baseia uma proposi¢ao sobre sua existéncia. No
desenvolvimento do presente trabalho, trouxemos alguns elementos de uma discussao que
se dd no ambito filoséfico a respeito do realismo cientifico e também abordamos
formulagdes teoricas que tratam da questdo da realidade em perspectivas que se referem ao
campo cotidiano e ao senso comum. Como referencial mais geral, utilizamos uma
abordagem sobre cultura, que aponta para a influéncia de diversas estruturas culturais nas
formas de entendimento do mundo e permite conceber a ciéncia como uma dessas estruturas.
Entre outras coisas, a aprendizagem da ciéncia envolveria a compreensao de suas formas
especificas de atribuir realidade, em contraposicao as formas de outras estruturas culturais.
Foram desenvolvidos trés estudos, com andlises fundamentadas em metodologias
qualitativas. No primeiro, investigamos critérios usados por licenciandos em fisica para
definir a realidade de entidades da ciéncia e de entes relacionados a outros dominios; no
segundo, analisamos formas pelas quais certas entidades cientificas sdo caracterizadas e
tomadas como reais em uma colecao de livros didaticos de fisica do ensino superior; e, por
fim, o terceiro consistiu na constru¢do e utilizagdo de um heuristico, com o objetivo de
proporcionar reflexdes acerca de questdes relacionadas ao conhecimento cientifico e a
elementos de outras estruturas culturais e foram analisadas as entrevistas de quatro
estudantes de licenciatura sobre o uso desse instrumento. Os resultados obtidos parecem
mostrar que ha influéncia de elementos vindos de fora da ciéncia nos critérios utilizados por
estudantes para a defini¢do da realidade das entidades. Além disso, mostram que esse tema
nao ¢ comumente trazido a reflexdo dos alunos, o que ndo contribui para a reelaboragdo dos
critérios de realidade ja trazidos por eles de outros campos que ndo o cientifico. O heuristico
utilizado no terceiro estudo serviu para trazer a tona as bases do pensamento dos estudantes
e lhes indicar certos elementos para reflexao; existiram diferencgas nos tipos de reflexdo
suscitados pelo instrumento, o que consideramos ser uma espécie de “contextualizagdo
cultural” na maneira de compreender as questdes trazidas por ele. O desenvolvimento dos
trés estudos nos permitiu compreender alguns aspectos relevantes sobre os modos de
entendimento das entidades da ciéncia e pensar sobre suas formas de tratamento em um curso
de fisica.

Palavras-chave: Ensino de fisica. Natureza da ciéncia. Cultura. Realidade. Entidades
cientificas. Formagdo de professores.



ABSTRACT

MARINELL F. The Reality of the Scientific Entities and Teacher Education in Physics:
a sociocultural analysis. 2016. Faculty of Education, University of Sao Paulo, Sao Paulo,
2016.

The goal of this thesis is to approach the problem of reality of scientific entities within the
education of physics teachers. The literature in the field of Science Education highlights the
relevance of the teachers’ understanding of aspects of the nature of science. Among these
aspects, we explore the problem of the reality of non-observable entities described by
scientific theories. We particularly address criteria used for characterizing such reality by
undergraduate physics students as well as possible influences on the constitution of such
criteria. We consider that a physics teacher, throughout the teacher’s professional career,
will have to address the problem of reality of entities that are not perceivable through the
senses, which leads to the possibility that the teacher may have to explain the basis of the
proposition of the existence of such entities. During the development of this research, we
have brought some elements of a discussion within the philosophical sphere about scientific
realism as well as theoretical elaborations that address the matter of reality in everyday use
and common sense. As a general reference, we utilize an approach of culture that points out
the influence of several cultural structures in the understanding of the world and allows
conceiving science as one of these structures. Among other things, learning science would
involve comprehending its specific ways of assigning reality as opposed to the ways of other
cultural structures. We have conducted three studies whose analysis is based on qualitative
methods. In the first study, we investigate which criteria pre-service physics teachers use for
defining the reality of scientific entities and of entities related to other spheres. In the second
study, we analyze ways in which certain scientific entities are characterized and taken as real
in a collection of didactic books of physics for higher education. The third study, at last,
consists of the construction and use of a heuristic, which aims to induce reflections about
matters related to scientific knowledge and to elements of other cultural structures, and of
the analysis of interviews with four pre-service physics teachers about the use of this
instrument. The results obtained seem to show that there is an influence of elements from
outside the scientific field on the criteria used by students to define the reality of entities.
Furthermore, they reveal that this issue is not commonly addressed to students, which does
not contribute to the re-elaboration of such reality criteria that are brought by them from
other fields apart from the scientific field. The heuristic used in the third study has revealed
the basis of the students’ thoughts as well as served to give them certain reflection elements;
there were differences in the types of reflection aroused by the instrument, which we
consider a sort of “cultural contextualization” in the way of understanding the problems that
it points out. The development of the three studies has allowed us to perceive some relevant
aspects of the way of understanding scientific entities and to consider means to approach
them within an undergraduate course of physics.

Keywords: Physics education. Nature of Science. Culture. Reality. Scientific entities.
Teacher education.
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APRESENTACAO

A presente tese busca realizar uma investigacdo sobre a questdo da realidade de
entidades cientificas no contexto da formacao de professores de fisica, tratando sobretudo
de critérios utilizados para a caracterizagdo dessa realidade por licenciandos, bem como
possiveis influéncias na conformagao desses critérios. Além disso, procura-se estabelecer
um instrumento com o objetivo de mediar reflexdes de estudantes sobre a realidade do
conhecimento cientifico. Apesar de discussoes a respeito da realidade de entidades ser um
assunto tipico da filosofia da ciéncia, o presente trabalho ndo utiliza somente as formulagdes
dessa area, mas também faz uso de outras caracterizagdes teodricas para discutir formas de
entendimento da dimensdo ontologica da fisica. Considera-se que os critérios definidores
dessa dimensdo sdo parte essencial do conhecimento cientifico, sendo fundamentais para o
entendimento das formas pelas quais a ciéncia caracteriza o mundo.

A escolha pela abordagem dessa tematica vem, em grande parte, de uma indagagao
pessoal, iniciada nos tempos da minha graduacao em licenciatura em fisica, que diz respeito
a realidade do conhecimento cientifico e de como ele se relaciona com o mundo.

Durante a graduacao na USP, sobretudo em seu inicio, a impressao que eu tinha nas
aulas de fisica era de que os conteidos eram considerados uma espécie de imagem perfeita
da realidade, tanto pelos professores quanto pelos livros. Dessa forma, as teorias, entidades,
leis e fendmenos estudados, sob o argumento de estarem de acordo com o comportamento
do mundo — o que era determinado por meio de experimentos —, seriam a sua expressao
verdadeira. Apesar de esse argumento valorizar a area de conhecimento que eu havia
escolhido como profissdo, com o tempo comegou a me surgir um certo incomodo com essa
forma de entender a fisica, mesmo sem haver uma identificacdo clara da razdo de tal
incomodo.

Os conhecimentos cientificos atuais ndo sdo necessariamente os mesmos do
passado, ou seja, parte dos conhecimentos que ja foram considerados como verdadeiros
deixaram de sé-lo. As teorias cientificas do passado ndo eram também uma imagem do
mundo? Se sim, por que mudaram? Ou s6 o conhecimento cientifico atual teria esse status?
Esses eram alguns dos questionamentos que eu fazia e, mesmo carregando-os, seguia de
forma pragmatica pelas disciplinas do curso, aprendendo a resolver as questdes e problemas
de fisica formulados pelos livros e pelos professores. Mas seguir dessa forma ndo acabava
com o incomodo de fundo que surgia, principalmente, quando eu pensava a ciéncia de forma

mais geral.
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Recordo-me que foi no terceiro semestre do curso de licenciatura em fisica, em uma
disciplina optativa, que ouvi pela primeira vez a expressao “modelo” referindo-se a uma
construcao tedrica que caracterizava algum aspecto do mundo (pelo menos foi a primeira
vez que aquilo me chamou atencdo). Ou seja, foi a primeira vez em que vi a ciéncia sendo
tratada ndo como uma imagem da realidade, mas como uma constru¢do que busca
caracterizar o mundo da melhor forma possivel. A énfase na questdo dos modelos era algo
necessario devido ao teor de alguns dos contetidos tratados na disciplina, que ndo eram tao
estabelecidos quanto os conhecimentos tradicionais de fisica, mas nem por isso aquilo
deixou de ser marcante para mim.

Pensar nos conhecimentos cientificos como constru¢des que buscam caracterizar o
mundo foi algo que apaziguou alguns dos meus desconfortos. Mas talvez tenha sido uma
porta que me levou a outro extremo: considerar o conhecimento cientifico como sendo
formado por construcdes sem relagdo com uma realidade externa. Afinal de contas, eu
pensava, um modelo pode ser trocado por outro e, no limite, ndo seria possivel ter certeza se
o que se entende hoje como conhecimento verdadeiro também ndo seria trocado no futuro.
S6 que pensar assim igualmente me incomodava.

Essa é uma sintese, elaborada mais de uma década depois, de algumas das minhas
angustias durante a graduacao. Hoje penso que, pelo menos em parte, as aulas de fisica
contribuiram para isso, ja que havia uma forte concepgao realista sobre a ciéncia sem grandes
preocupagdes em se justificar essa posi¢cdo. Era como se nas aulas estivesse sendo tratada
uma realidade evidente, apresentada diretamente por dados experimentais e, mais ainda, que
nao houvesse outras formas de caracterizar a realidade. Essa postura, por nao ter me ensinado
a lidar com argumentos que questionavam esse realismo, talvez tenha contribuido em certas
ocasides para que eu aceitasse algumas teses relativistas de modo acritico.

No final da graduagao, quando pensava na monografia de final de curso, o professor
Mauricio Pietrocola, orientador da presente tese e da referida monografia, vendo meu
interesse em questdes referentes a realidade do conhecimento cientifico, indicou-me dois
textos, que foram os primeiros que li com uma discussdo acerca dessas questdes. Os textos
foram os de Barra (1998) e de Silva (1998), que abordavam questdes a respeito do debate
realismo/antirrealismo. Esses textos foram importantes a época e permaneceram como
referéncias utilizadas nesta tese. Posteriormente, segui por outras leituras, algumas indicadas
pelo orientador, outras que encontrei por mim mesmo, € com isso foi possivel compreender

a questdo da realidade do conhecimento cientifico de outra forma. A leitura dos textos
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citados foi complexa a época, também me deixaram incomodado e perdido, ja que o que eu
buscava era encontrar uma “posicao correta” frente ao problema do realismo. Buscava por
argumentos definitivos, que mostrassem de forma contundente porque uma determinada
posicdo estava certa em detrimento de outras. Com o tempo, percebi que uma discussdao
filos6fica ndo tem necessariamente um lado certo e outro errado e passei a enxergar de forma
mais serena os debates em torno da questdo da realidade das teorias ou entidades cientificas.

Apesar de esta apresentagdo ter um teor pessoal, todo esse processo me fez pensar
que a questdo também poderia ser importante para todos os que aprendem, ensinam ou
pensam sobre a fisica. Importante, portanto, para professores, que lidardo com o pensamento
de outros. Nao que o estudo da fisica leve necessariamente as mesmas preocupacdes €
indagacdes que eu tive no meu processo formativo, mas considero que a questao da realidade
da ciéncia se mostra importante ao considerarmos uma educacdo cientifica que ndo se
restrinja a apresentacao e operacionalizagdo dos conceitos cientificos, mas valorize também
reflexdes sobre temas mais amplos, como, por exemplo, aquelas em torno de questdes
referentes a natureza da ciéncia. Procurei esclarecer esse entendimento no Capitulo 1 desta
tese.

Falando em natureza da ciéncia, dos inimeros trabalhos em educagao cientifica que
tratam do assunto, poucos dao destaque a questdes relativas ao realismo ou mesmo a
realidade de entidades cientificas. Apesar de ser um tema bastante importante na filosofia,
na literatura em ensino de ciéncias ele parece ser secundario frente a outros que vém sendo
tratados de forma mais proeminente nas ultimas décadas. Nesse contexto, desenvolver um
trabalho que aborda essa tematica pareceu particularmente relevante.

No entanto, a questdo da realidade ndo se resume as discussdes da filosofia da
ciéncia. E preciso considerar que, saindo da perspectiva puramente cientifica ou filoséfica,
essa questdao ganha outras conotagdes. A concepgao da ciéncia sobre o mundo ndo ¢ a inica
e, alias, nem ¢ a que sobressai na vida das pessoas em geral. Aquilo que vem do cotidiano
tem um papel preponderante sobre nossas formas de caracterizar a realidade. E talvez
estivesse ai um elemento que suscitava alguns dos incoémodos que tive com o conhecimento
cientifico durante a graduacao, tendo em vista que ele ndo tem a mesma perspectiva sobre a
realidade que se tem no cotidiano. Voltando as minhas primeiras impressoes, era como se
nas aulas de fisica eu estivesse vendo uma forma tipicamente cotidiana de conceber a
realidade aplicada a ciéncia.

Tomar as coisas como reais de forma imediata e o conhecimento como reflexo

direto do mundo, pode servir bem para aspectos do dia a dia, mas ndo para conceituar a
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realidade do conhecimento cientifico. Nossas epistemologias e ontologias diretas ndo sao
suficientes para caracterizar o conhecimento cientifico e, portanto, as questdes referentes as
relacdes entre as diferentes formas de abordar o mundo sdo tdo importantes quanto a
aprendizagem das férmulas e equacdes que tanto destaque recebem nas aulas de fisica.

Todo o relato posto aqui teve o intuito de indicar a origem de algumas das minhas
motivacdes pessoais e académicas para desenvolver um trabalho que trata de questdes acerca
da realidade na perspectiva cientifica. Uma justificativa mais elaborada da pertinéncia de um
estudo sobre esse tema serd apresentada no Capitulo 1.

Nao hé duvida que as discussoes acerca da realidade sao complexas, com inimeras
abordagens possiveis, e neste trabalho foram feitas algumas escolhas para o tratamento da
questdo. Assim, foi considerada pertinente a ado¢do de um referencial que teoriza sobre as
influéncias nas formas de entender o mundo e agir sobre ele. O referencial utilizado versa
sobre cultura, considerando que nas diversas formas de entender e agir ha influéncia das
estruturas culturais em que o individuo esta imerso e, ainda, que isso se da por meio de mais
de uma estrutura de forma concomitante (SEWELL, 2005). Com o emprego de uma nogao
pluralista de cultura também foi possivel conceber a propria ciéncia como uma estrutura
cultural que interage com outras estruturas. A ado¢ao desse referencial surgiu por meio do
contato com o Prof. Kenneth Tobin da The City University of New York (CUNY). Durante o
primeiro semestre de 2014 realizei um estdgio doutoral naquela universidade.

Com isso posto, € possivel formular melhor o que se busca com o presente trabalho.
O foco de interesse estd nas relagdes entre a cultura cientifica e as demais, especialmente na
investigacdo das formas pelas quais estudantes de licenciatura em fisica entendem e se
apropriam de elementos da ontologia da ciéncia, considerados aqui como parte da cultura
cientifica. Além disso, buscou-se estabelecer formas de ag¢do e instrumentos que
favorecessem reflexdes acerca desses elementos, principalmente sobre as entidades
inobservaveis utilizadas pela fisica. Considera-se que essas entidades somente ganham
significado a medida que haja uma imersdo na cultura da ciéncia e nas suas formas de
caracterizar o mundo. No entanto, essas formas estdo relacionadas a (e podem sofrer
interferéncia de) outros sistemas culturais, j& que na vida dos individuos ndo existem
fronteiras claras entre esses sistemas, tendo em vista que as pessoas estdo imersas em varias
estruturas culturais que se sobrepdem.

Feitas essas consideracdes, apresento a seguir a estrutura utilizada nesta tese.
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O primeiro capitulo ¢ uma introducdo as questdes de trabalho, com alguns
delineamentos sobre a area de ensino de ciéncias e a formacgao de professores, bem como
sobre aspectos da natureza da ciéncia nesta drea, tratando em especial da questdo do realismo
e da dimensao ontologica do conhecimento cientifico no ensino.

No segundo capitulo foi feita uma caracteriza¢do sucinta sobre a realidade das
entidades cientificas na perspectiva filosofica, utilizando elementos das discussdes sobre o
realismo cientifico.

No terceiro capitulo, as formas de pensar do cotidiano foram trazidas para a
discussdo, considerando que a compreensdo da realidade estd relacionada também as
interacdes € modos de conceber o mundo adquiridas nas relagcdes do dia a dia. Foi tratado do
conceito de atitude ontoldgica natural, proposto por Fine (1986a), que aborda aspectos do
debate em torno do realismo, mas recorrendo a nog¢des relacionadas ao senso comum;
também foram abordadas ideias oriundas de andlises fenomenologicas a respeito da
realidade do dia a dia (SCHUTZ, 1974; BERGER ¢ LUCKMANN, 2005); por fim, foi feita
uma abordagem acerca da concep¢ao de consciéncia proposta por Giddens (2009), que, em
certo sentido, esta relacionada ao carater rotineiro das atividades, como as da vida cotidiana.

No quarto capitulo foi realizada uma caracteriza¢ao de cultura (SEWELL, 2005),
considerada frutifera para algumas analises realizadas, o que inclusive permite entender
como se relacionam diferentes sistemas culturais com os quais as pessoas se relacionam.
Neste capitulo também foi feita uma caracterizacdo da ciéncia como cultura, em
contraposi¢do a nogdes que vém do mundo cotidiano.

No quinto capitulo se encontram as questdes de pesquisa, 0s aspectos
metodoldgicos do trabalho, bem como o cenério dos estudos.

No sexto, sétimo e oitavo capitulos foram apresentados os trés estudos
desenvolvidos na tese: uma investigacao sobre as formas de entendimento de licenciandos
em fisica sobre a realidade de entes e entidades; uma investigagdo de como as entidades da
ciéncia sdo apresentadas e trabalhadas em uma cole¢do de livros didaticos de fisica do ensino
superior; a elaboragdo e utilizagdo de um instrumento com o objetivo de trazer elementos
para reflexdo sobre aspectos da ciéncia e da caracterizagao cientifica do mundo em relacao
a outras caracterizagoes, sobretudo sobre a realidade do conhecimento cientifico. Esse
terceiro estudo foi baseado, em parte, nos trabalhos desenvolvidos pelo grupo de pesquisa
do Prof. Kenneth Tobin.

No nono capitulo foram retomados aspectos desenvolvidos nos trés estudos,

buscando tecer algumas relagdes entre seus resultados.
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Ao final, foram apresentadas as consideragdes finais da tese.

E importante mencionar que no presente trabalho nao havia um planejamento inicial
fechado sobre os tipos de estudos que seriam realizados e nem todos os referenciais estavam
definidos de antemao. Nesse sentido, ele foi se construindo com o caminhar da pesquisa e
escolhas foram sendo feitas nesse processo, baseadas no que havia sido desenvolvido
anteriormente, buscando sempre formas de tratar as questdes em analise.

Além disso, existem diversas perspectivas ndo abordadas nesta tese, bem como
questdes que ndo foram incluidas e, dessa forma, ela ndo tem nenhuma pretensdo de
completude. Ela diz respeito, tdo somente, ao meu processo de trabalho no periodo em que
cursei o doutorado, representando aquilo que consegui elaborar nessa fase de intensa

aprendizagem.
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1 - INTRODUCAO

Nos dias de hoje, a ciéncia' tem influéncia crescente sobre diversos aspectos da
vida, seja por meio das tecnologias ancoradas em conhecimentos cientificos, que estdo
presentes em grande parte do que compde a vida contemporanea, seja por meio das
profundas implicagdes filosoficas e culturais que vieram no bojo da construgdo da visao
cientifica sobre o mundo. A ciéncia, mais do que uma série de conhecimentos sistematizados
que descrevem o mundo natural, também constitui uma forma de olhar para o mundo, um
empreendimento humano bastante complexo que fornece poderosos dculos teoricos por
meio dos quais podem se descortinar elementos até entao desconhecidos. Os conhecimentos
cientificos vao além das leis e teorias que tratam do comportamento de fenomenos
observaveis e se referem, também, aquilo que ndo se observa diretamente, mas que
igualmente compdem o mundo na concepgao da ciéncia.

A importancia dada a aprendizagem dos conhecimentos cientificos e de aspectos da
ciéncia pode ser considerada proporcional a relevancia que a ciéncia tem na €poca atual. E
grande parte da tarefa de proporcionar meios para que se dé essa aprendizagem fica a cargo
da escola e da universidade. Apesar de ser cada vez maior a possibilidade de se adquirir
conhecimentos por si € autonomamente, as instituigdes de ensino permanecem importantes
por terem entre seus objetivos empreender um trabalho sistematizado com certos saberes.
Isso evidencia a relevancia da atividade docente, j& que o trabalho do professor estd
relacionado a lida mais direta com o conhecimento, o que leva a necessidade de uma
formagao condizente com essa tarefa.

As reflexdes atuais sobre educacdo cientifica apontam que ¢ desejavel que o
tratamento da ci€ncia em situacdes de ensino ndo se concentre somente em descricoes dos
produtos das investigacdes cientificas, mas que ela seja tratada também em contextos mais
amplos, considerando que a ciéncia ndo se resume a aplicagdes técnicas. Dessa forma, o que
se propde ¢ uma educagdo que nao seja focada somente na apresentagao de leis, teorias e
modelos, mas que proporcione certo entendimento sobre o que ¢ a ciéncia, a natureza de seus
conhecimentos, como ela esta inserida na sociedade em que vivemos e como ela influencia

nossa imagem geral do mundo.

' Ao utilizarmos a expressdo “ciéncia” estamos nos referindo especificamente as ciéncias da natureza,
sobretudo a fisica.
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Um dos aspectos relacionados a natureza do conhecimento cientifico e a visao de
mundo proporcionada pela ciéncia diz respeito a realidade das entidades inobservaveis
caracterizadas pelas teorias cientificas. Essas entidades também sdo produtos da ciéncia e
fazem parte da descricdo que ela faz da natureza. No entanto, uma abordagem somente
descritiva e operacional pode mascarar profundas questdes filosoficas que surgem da
utilizacao dessas entidades na caracterizacdo do mundo. As consideragdes a respeito da
realidade das entidades ndo estdo apoiadas nos sentidos, ja que elas sdo inacessiveis a eles.
Microbios, ondas eletromagnéticas, genes, campos, elétrons etc., s6 podem ser percebidos
pelo esforco de uma imaginagdo guiada pelas modernas teorias da ciéncia e exigem o
desprendimento dos sentidos imediatos € um aumento na crenga tedrica.

O tipo de acesso mediado que temos as entidades tedricas da ciéncia, que ¢ diferente
do acesso que temos aos objetos ordinarios do cotidiano, pode induzir a ideia de que a ciéncia
ndo trata do “mundo real”. Além disso, muitas vezes as crengas cientificas contradizem as
crengas cotidianas. Estas ultimas s3o pouco questionadas, visto que o mundo cotidiano ¢
considerado como “a” realidade por exceléncia (BERGER e LUCKMANN, 2005). A relagdo
entre o “mundo da ciéncia” e o “mundo cotidiano”, no que diz respeito a caracterizacao da
realidade, parece ser um ponto delicado. Para Barra (1998, p.16), “o desafio consiste em
decidir como o mundo descrito por nossas teorias cientificas deve se relacionar com as
nossas expectativas sobre a realidade do mundo da nossa experiéncia cotidiana” e um
professor de fisica ndo pode estar alheio a essa questdo entre o “mundo da ciéncia” e o
“mundo cotidiano”.

Para que na atividade docente haja a possibilidade de um tratamento adequado
desse tipo de questdo, em especial dos aspectos relacionados as entidades cientificas,
entendemos que reflexdes mais amplas sobre o conhecimento cientifico devem integrar os
cursos de formacao de professores de ciéncias. De acordo com Matthews,

Professores devem saber mais do que apenas aquilo que irdo ensinar. Como
educadores precisam saber algo a respeito do corpo de conhecimentos que
estdo ensinando, algo sobre como esses conhecimentos surgiram, como
suas alegacdes sdo justificadas e quais suas limitagdes. (MATTHEWS,
1994, p.213, traducdo nossa)

Esses pontos citados indicam elementos importantes que especificam uma
formacdo docente inserida em uma concepcao de que a ciéncia escolar deve ir além da
apresentacao de aspectos operacionais das teorias. Eles mostram a importancia de uma nogao

mais abrangente acerca daquilo que sera ensinado pelos professores.
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Na auséncia desses elementos, seria possivel direcionar a formacao docente uma
critica semelhante a que Frank (2004) faz em relagdo a formacao de cientistas: quando focada
somente em aspectos técnicos, ndo da subsidios para reflexdes sobre temas mais amplos
colocados pela ciéncia e por suas teorias. Ele cita como exemplo certas questdes filosoficas
que surgiram com as modernas teorias cientificas (como por exemplo se a teoria da
relatividade pode ser usada para dar crédito a concepgdes relativistas mais gerais) e diz que
a formacao técnica em fisica ndo fornece possibilidade de emitir um juizo equilibrado sobre
essas questdes. Além disso, afirma que, no tratamento dessas questdes, muitas vezes o
cientista estd mais indefeso do que um leitor inteligente de revistas populares de ciéncia.

Voltando a frase de Matthews, concordamos com suas consideragdes a respeito de
professores precisarem saber mais do que aquilo que mais comumente ¢ considerado como
elemento central a ser ensinado — os conhecimentos cientificos —, havendo a necessidade
também de um entendimento sobre a natureza desses conhecimentos. E, ampliando a
questao, entendemos que para um professor de ciéncias também ¢ desejavel certo nivel de
compreensdo das relagdes que se estabelecem entre ciéncia e outras areas de conhecimento
e entre a visdo cientifica e outras formas de compreender o mundo.

Em especial, sobre esse ultimo ponto, uma forma de caracterizar as relagdes entre
o entendimento cientifico sobre o mundo e outras formas de entendimento, como a cotidiana
por exemplo, é por meio de consideracdes a respeito da cultura. Na perspectiva de William
Sewell Jr. (2005), a ciéncia pode ser caracterizada como uma estrutura cultural, que esta
sobreposta a outras estruturas com as quais as pessoas se relacionam no decorrer da vida.
Desse modo, as relagdes entre o conhecimento cientifico e outras formas de conhecimento
podem ser caracterizadas como relacdes entre diferentes estruturas culturais. As pessoas
vivem imersas nessas distintas estruturas e, com isso, a aprendizagem das ciéncias sempre
se da em constante relacdo com outras formas de compreender o mundo.

Abordaremos a seguir questdes que estdo relacionadas a formagao de professores
de ciéncias, que surgiram junto com o desenvolvimento das pesquisas em ensino nas ultimas
décadas. Faremos uma descri¢do panordmica, buscando esclarecer que, no decorrer do
tempo, nogdes mais amplas sobre a ciéncia e o conhecimento cientifico passaram a ser
consideradas pela area de ensino de ciéncias como aspectos importantes da educacao

cientifica e necessarios a formagao de professores.
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1.1 — Alguns delineamentos da area de ensino de ciéncias e a formacao de professores

Ao longo das tltimas décadas, tornou-se mais clara a complexidade que envolve a
profissdo docente, considerando-se que, para exercé-la satisfatoriamente, ¢ necessario o
dominio de uma série de conhecimentos e habilidades, para que o professor possa nao apenas
abordar e trabalhar com os contetidos, mas também lidar com as demais questdes inerentes
ao trabalho em sala de aula. A atuacdao docente ¢ uma tarefa complexa que ocorre em um
ambiente igualmente complexo (DUSCHL e WRIGHT, 1989). Dessa forma, podemos
pensar que a docéncia exige uma formagado que trate de inimeros fatores, o que rompe com
a nocao simplista de que para ser professor bastaria possuir maior nivel de conhecimentos
do que os alunos sobre o que serd ensinado. Essa ¢ uma questdo apontada por Carvalho e
Gil-Pérez (1993), que apresentam uma série de elementos que seriam necessidades
formativas dos professores, sem que, com isso, seja relativizada a importancia dos
conhecimentos cientificos. Dentre esses elementos estariam conhecimentos tedricos sobre
aprendizagem das ciéncias, sobre preparagao de atividades, orientacao de alunos, avaliacao,
bem como nogdes criticas a respeito de concepgdes de professores e do ensino dito
tradicional. Ao tratar dos conhecimentos cientificos, os autores apontam que, além de
conhecer e saber operacionalizar conceitos que aparecem nas teorias, um professor precisa
ter certa compreensao sobre aspectos historicos, epistemoldgicos, metodologicos, sociais e
outros acerca dessas teorias e da propria ciéncia, além das possiveis interacdes
ciéncia/tecnologia/sociedade.

As reflexdes postas pelos autores citados abordam varios elementos do trabalho
docente, mas para além das questdes relacionadas a aspectos mais praticos desse trabalho,
podemos considerar que sdo enfatizados dois grandes campos de natureza teorica: um deles
¢ o conhecimento a ser ensinado e as reflexdes sobre esse conhecimento; o outro diz respeito
ao aluno e a nogodes sobre aprendizagem. A importancia desses aspetos também aparece em
Astolfi e Develay (2008) que, falando sobre didatica das ciéncias, afirmam que a emergéncia
dessa ultima como area autdbnoma estd ligada a uma andlise interativa entre elementos
epistemologicos do conhecimento cientifico e elementos psicologicos relacionados a
aprendizagem.

Modelos que consideram necessdria a formacdo de professores de ciéncias a
reflexdo sobre esses dois campos, bem como um entendimento sobre outras questdes da
profissdo de professor, surgem de um processo de transformag¢do da compreensdo da

atividade docente e do ensino de ciéncias que se deu nas ultimas décadas. Além da superagao
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do entendimento de que para ser professor bastaria possuir maior nivel de conhecimentos
que os alunos, foi necessaria também a superagdo de outro modelo formativo: o que julgava
que para uma formacdo docente adequada bastaria o contato com solu¢des ja prontas.
Passou-se de um periodo em que se considerava que a formagdo de professores poderia ser
realizada simplesmente por meio da apresentagdo de materiais mais sofisticados, abordando
maior conteudo de ensino, apresentando métodos ou estratégias mais eficazes, para uma fase
em que ficava evidente a necessidade de uma visao mais articulada do processo educacional,
com maior responsabilidade dos educadores (VILLANI, PACCA e FREITAS, 2007), de
forma autobnoma e reflexiva.

Os cursos brasileiros de formagao de professores passaram por varias mudancas ao
longo das tltimas décadas. Com os cursos de licenciatura em fisica isso ndo foi diferente.
Existiram varias transformagdes nas legislagdes que regem esses cursos (ARAUJO e
VIANNA, 2010), refletindo diferentes modelos formativos e concepgdes de educacio e de
sociedade.

Um dos pontos que influenciou as mudangas na formagdo docente foi o tipo de
atuacdo que se esperava dos professores. Em especial, no caso das disciplinas de ciéncias,
isso passa pelo tipo de formagdo cientifica oferecida aos estudantes nas escolas. Isso ndo
quer dizer que a formacao do professor consiga por si s6 determinar o que se passa nas salas
de aula, existem muitos fatores que contribuem e até determinam o que acontece nas escolas,
mas ndo podemos deixar de considerar que o tipo de formagdo docente ¢ um elemento
importante que pode favorecer um determinado tipo de ensino de ciéncias.

Nesse sentido, os modelos de formagdo de professores de ciéncias passam pela
concep¢do de como e porque ensinar ciéncias nas escolas, o que ¢ sempre um campo de
disputas entre ideias que muitas vezes ndo convergem. Esse ¢ um campo em que atuam
universidades, governos, professores ¢ a comunidade educacional como um todo, além de
outras instancias da sociedade. Isso tudo sob a influéncia do contexto sdcio-politico e
cultural de uma época.

No trabalho de Villani, Pacca ¢ Freitas (2007) encontramos uma descrigdo dos
caminhos pelos quais passou o ensino de ciéncias na segunda metade do século XX e como
i1sso, junto com as conjunturas de cada época, influenciou a atuagdo e a formacao de
professores de ciéncias. Faremos a seguir uma discussdo sobre aspectos do ensino de
ciéncias e da formacao docente, em grande parte baseada nesse trabalho, buscando pontuar
conhecimentos considerados importantes para professores de ciéncias, que foram se

configurando ao longo das ultimas décadas. Com isso pretendemos caracterizar melhor



30

nossa propria nogao a respeito do que deve ser de conhecimento de um professor de ciéncias
e, mais a frente, colocar onde se insere nosso problema de pesquisa.

E importante esclarecermos que o que sera feito a seguir é uma espécie de
sobrevoo, ndo tendo a pretensdo de ser uma andlise exaustiva do que estd envolvido na
formac¢ao de um professor de ciéncias. Mesmo porque essa ¢ uma area muito ampla, o que
torna virtualmente impossivel tratar de todos os seus aspectos, principalmente verificando
como eles foram surgindo ao longo do tempo. Pretendemos somente realizar alguns
delineamentos, com consciéncia de que se trata de um recorte e, como tal, desenha um
quadro limitado.

Muitas das ideias que tiveram papel na formagdo docente vieram das proprias
pesquisas desenvolvidas nessa drea, ambas — pesquisas e formagao — realizadas muitas vezes
no mesmo ambiente universitario, o que favorece algum tipo de relagdo. Dessa forma, uma
boa parte das descrigdes a seguir serdo de pesquisas e modelos tedricos do campo académico,
aquilo que nele era entendido como necessario para a formacao de um professor de ciéncias.
Assumimos aqui o viés académico das ideias expostas acerca da formacdo de professores,

porque esse também ¢ nosso viés, ¢ o lugar de onde olhamos essa formacao.

1.1.1 — Um caminhar historico

Vamos iniciar nossa explanacdo pela década de 50 do século passado. Nela se
deram alguns acontecimentos que marcaram os rumos do ensino de ciéncias, com um grande
movimento de valorizacdo dos conhecimentos cientificos nas escolas.

Nessa década, parecia haver um consenso a respeito da necessidade de maior espago
para laboratorios e atividades experimentais no lugar de uma educacio baseada em livros e
caracterizada por memorizagao e passividade. Esse objetivo envolveu diversas instituigdes,
que trabalharam na elaboragdo de materiais de laboratério e manuais para sua utilizagao,
bem como cursos para professores®. Em 1957, deu-se o lancamento do satélite Sputnik pelos
soviéticos, um importante evento cientifico que, entre outras coisas, marcou uma mudanca
no ensino de ciéncias em diversos locais do mundo, como nos Estados Unidos. Os

estadunidenses consideravam que o sucesso soviético com esse langcamento tinha sido

2 Como, por exemplo, o IBECC (Instituto Brasileiro de Educagdo Ciéncia e Cultura), criado com o intuito de
gerenciar projetos da Unesco e de obter da Organizagio o apoio a seus projetos nas areas de educacgao, ciéncia
e cultura e posteriormente o FUNBEC (Fundagao Brasileira para o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias),
com fun¢@o complementar a do IBECC. Enquanto este ultimo desenvolvia atividades de pesquisa para a criagdo
de material didatico e o treinamento de professores, a FUNBEC se concentrou na industrializacdo de tais
materiais. Para mais informagdes sobre essas instituigdes, ver Abrantes (2008).
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influenciado por uma politica educacional, na antiga Unido Soviética, fortemente focada na
formacao cientifica. Com isso, passou-se a valorizar, nos Estados Unidos (e posteriormente
na Europa e América Latina), a educa¢do em ciéncias, com financiamento de pesquisas e
programas, o que levou ao desenvolvimento de diversos projetos curriculares, como por
exemplo o PSSC3. Esses projetos, no geral, tinham como objetivo que os estudantes
atuassem simulando a forma com que atuam os cientistas (GASPAR, 1997), visando
contribuir para a formacao futura desses profissionais.

Segundo Yager e Harms (1981 apud FRACALANZA, 2006), o movimento de
inovacao na educacdo cientifica desse periodo se baseava nos dois seguintes pressupostos:
(1) se a ciéncia for apresentada na forma como ¢ conhecida pelos cientistas ela serad
inerentemente interessante para todos os estudantes; (ii) qualquer conteudo pode ser
ensinado de uma forma intelectualmente honesta para qualquer aluno em qualquer estagio
de desenvolvimento. Essas ideias formaram a base para o desenvolvimento dos projetos
curriculares e dos cursos de atualizacdo docente para a utilizagdo dos novos materiais.
Vemos que o foco estava no ensino, na busca por uma forma adequada de ensinar que
levasse, por si s0, aos resultados pretendidos.

No final dos anos 1950 e inicio dos anos 1960, alicercados nesses pressupostos,
outros projetos surgiram* tendo como base principalmente a competéncia cientifica, a
experiéncia de ensino e a sensibilidade pedagdgica de seus autores (VILLANI, PACCA e
FREITAS, 2007). Era esperado que eles servissem de guia para preparacdo e realizagdo de
atividades didaticas de qualidade nas escolas. Faziam parte desses projetos, além dos
materiais didaticos, cursos de formacao para que os professores pudessem utiliza-los. No
entanto, e apesar disso, a participagdo de professores nos projetos era pequena, tendo em
vista que eram considerados meros cumpridores de tarefas previamente determinadas, tendo
seu papel muitas vezes restrito a auxiliar os estudantes em atividades praticas. Os resultados
esperados com os projetos nao foram alcangados e, segundo Villani, Pacca e Freitas (2007),
apareceram dois grupos de professores: uma minoria que conseguiu utilizar adequadamente
os materiais dos projetos e a maioria que desistiu deles.

Em paralelo a isso, uma visdo sobre a ciéncia ancorada nas crescentes discussoes

da filosofia da ciéncia questionava a visao empirista dos projetos. Entre elas, as discussoes

3 Sigla que significa, no inglés, Phisical Science Study Committee.

# Foram criados, nos EUA, o0 SMSG (School Mathematics Study Group), em matematica, o BSSC, em Biologia
(Biological Science Study Commitee) e o CBA (Chemical Bond Approach), em quimica. Na Inglaterra, o
projeto Nuffield abarcava fisica, quimica e biologia.
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suscitadas pela publicagdo de A Estrutura das Revolugdes Cientificas, de Thomas Kuhn, em
1962 (KUHN, 2005). Discussoes de natureza epistemoldgica continuaram com grande forga
nas décadas seguintes, trazendo inclusive a necessidade de repensar o status do
conhecimento cientifico no processo de formacao de professores, bem como as formas de
tratar os contetidos da ciéncia.

No Brasil, na década de 1960, houve a criagdo dos Centros de Ciéncias’, que
tiveram a época, como um de seus papeis, fornecer capacitagcdo para professores de ciéncias
e disseminar as inovagdes trazidas pelos projetos curriculares. Iniciou-se com isso um
periodo em que, de certa maneira, os professores tiveram sua autonomia reduzida, sendo
tutelados por especialistas académicos. Os conhecimentos e habilidades dos professores
ficaram em segundo plano, tendo em vista que bastava seguir o que era proposto pelos
projetos. Como ja& foi dito, apenas uma parte dos docentes conseguiu se apropriar dos
projetos e utiliza-los em suas praticas, enquanto a maioria nao foi capaz de seguir os novos
padrdes estabelecidos.

No inicio da década de 1960, existiram iniciativas inovadoras no Brasil, que
favoreciam o prestigio do professor, como as propostas de Paulo Freire de uma educagao
emancipatdria e também o trabalho realizado nos colégios vocacionais (VILLANI, PACCA
e FREITAS, 2007). No entanto, a adoc¢ao dos projetos estrangeiros, bem como as condigdes
politicas apds o golpe militar de 1964 — que abortou as propostas inovadoras e
emancipatodrias, introduzindo outras propostas educacionais —, tiveram o efeito da perda da
autoridade docente, influenciando também a formagdo de professores, particularmente a
educagao continuada, que ganhou um caréater tecnicista. Os professores foram perdendo as
condicoes de atuarem autonomamente.

Na década de 1970, apds a falha da adogdo do PSSC, surgiram no Brasil projetos
proprios, como o PEF — Projeto de Ensino de Fisica —, elaborado no Instituto de Fisica da
Universidade de Sao Paulo (IFUSP), em conjunto por pesquisadores e professores de fisica
do Ensino Médio. A ideia era ter um projeto adequado as condi¢des brasileiras, mas

permanecia nele a pouca participagdo do professor, dando destaque ao trabalho dos alunos,

3 Os Centros de Ciéncias estavam ligados ao Ministério de Educagio e Cultura e atuavam nas seguintes capitais:
Belo Horizonte, Porto Alegre, Recife, Rio de Janeiro, Salvador e Sdo Paulo. Trabalhavam em conjunto com o
IBECC e com o FUNBEC na difusdo de ideias sobre a necessidade de renovagdo do ensino de ciéncias e
atualizacdo de professores (FRACALANZA, 2006). Segundo Krasilchik (1987), a origem desses centros foram
grupos temporarios, formados por cientistas e professores, que tinham por objetivo a organizagao e melhoria
dos projetos curriculares, mas que se tornaram permanentes para se efetivar um trabalho continuo de avaliacdo
dos projetos, visando orientar eventuais reformulagdes.
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utilizando quase somente os materiais instrucionais. Gaspar (1997) defende que, assim como
0s projetos estrangeiros, esse também superestimava a capacidade do material instrucional
na promogao da aprendizagem, que estava ancorada basicamente na experimentacao.

Ainda nesse periodo, no campo das pesquisas surgiram importantes resultados para
a area de ensino de ciéncias, que traziam contribui¢cdes para resgatar a importancia do
professor nos processos de aprendizagem. As nocdes tedricas propostas por Ausubel, a
respeito do conceito de aprendizagem significativa, enfatizavam a importancia docente,
trazendo para o trabalho do professor a necessidade de se encontrar organizadores prévios
adequados, ou seja, determinados contetidos potencialmente significativos capazes de servir
de ligacdo entre a estrutura cognitiva prévia do aluno e o conhecimento a ser aprendido,
objetivando uma aprendizagem significativa (MOREIRA, 1999).

Houve também o inicio do movimento de pesquisas a respeito das chamadas
Concepgdes Alternativas, cujos primeiros resultados surgiram nesse periodo, tendo o
trabalho de Viennot (1979) como um dos precursores. Havia aqui a busca pela melhoria da
educacdo através da utilizacdo de instrumentos de analise e deteccdo de concepgdes dos
alunos, que poderiam ser aplicados em sala de aula como meio de ensino. Para Villani, Pacca
e Freitas (2007), com esse movimento a educacdo em ciéncias comegou a estabelecer-se
como um campo independente de pesquisa € o professor reemergiu como um componente
fundamental do processo de aprendizagem dos estudantes.

E também nessa década que Piaget e colegas estabelecem sua teoria da equilibragao,
explicando os mecanismos de assimilagdo e acomodagdo, e aumentam a plausibilidade de
suas ideias construtivistas. Essas ideias, que tratam da relagdo entre o individuo e o
conhecimento, desempenhariam um papel importante na década seguinte, interagindo
fortemente com o modelo de Mudanga Conceitual e com 0 movimento construtivista como
um todo.

Vemos durante esse periodo um deslocamento do foco do ensinar (como nos
projetos) para o aprender, ¢ o aluno e suas formas de pensar passaram a ser elementos
importantes dos modelos teoricos. Com isso, houve também uma mudanga no papel
atribuido ao professor.

Sintetizando, poderiamos dizer que nessa década de 70, no campo teodrico e
académico, surgia o paradigma construtivista e o professor deixa de ser visto como um
executor de projetos, tornando-se um promotor da aprendizagem dos estudantes. A profissao
docente assumia novo papel, o que trazia a necessidade de um novo tipo de formagao, que

levasse em conta as dimensdes tedricas e metodoldgicas que ganhavam destaque a época.
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No entanto, nesse periodo existiam no Brasil politicas educacionais do regime
militar em vigor, que aumentaram a escolaridade obrigatoria e buscaram produzir
profissionais por meio de ensino técnico (a Lei n° 5692/71 tornou obrigatoria a
profissionalizagdo no ensino de nivel médio). Para suprir a necessidade de professores,
foram aprovados os cursos de licenciatura de curta duracdo, que forneciam uma formagao
“facilitada” e muito limitada nas disciplinas cientificas. Esse tipo de curso proliferou em
faculdades privadas, apesar da oposicdo das comunidades cientifica, académica e de
educacio®. O efeito colateral dessas medidas, para além do preenchimento réapido das vagas
de professores nas escolas, foi a perda de qualidade do ensino devido as dificeis condigdes
de trabalho e a ma formagao docente (KRASILCHIK, 1987). Esses professores, acabavam
aceitando as diretrizes de ensino ja prontas das politicas educacionais, contribuindo para
enfatizar o papel secundario dos professores € uma consequente desqualificagdo docente
(VILLANI, PACCA e FREITAS, 2007).

Na década de 1980, o Brasil passava por uma abertura politica, com o fim do regime
militar. Um dos destaques foi a revogac¢do da Lei n® 5692/71, que havia introduzido a
profissionalizagdo obrigatdria no ensino secundario, além de haver um declinio progressivo
na demanda por cursos de licenciatura de curta duragdo. Para Villani, Pacca e Freitas (2007),
0 que se viu foi uma tendéncia de melhoria na qualidade de ensino, com a atuacao de forgas
comprometidas com a redemocratizacdo, incluindo ai uma transferéncia de decisdes
curriculares para as regides do pais, para que fossem desenvolvidos curriculos regionais.

Esses autores apontam que, ao longo dessa década, a comunidade académica estava
focada, de modo geral, em trés aspectos principais: (1) as caracteristicas dos conteudos a
serem ensinados, (2) as metodologias de ensino e (3) as competéncias profissionais. Havia
um movimento de reforma que buscava alterar esses aspectos nos programas de formagao
de professores.

Em relagdo ao primeiro deles, caracteristicas dos conteudos a serem ensinados,
chamava a atencdo o fato de que os contedos do ensino de fisica estavam desfasados em
relacdo aos desenvolvimentos e avangos cientificos. Por conta disso, havia pressdo da
comunidade cientifica, e indiretamente dos estudantes, para que o ensino da fisica estivesse

mais proximo do conhecimento contemporaneo produzido por ela. A partir dai, cresceram

¢ Essa oposi¢do foi articulada em muitos documentos escritos pelas sociedades cientificas, como, por exemplo,
a Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC) e a Sociedade Brasileira de Fisica (SBF)
(VILLANI, PACCA e FREITAS, 2007; ARAUJO e VIANNA, 2010).



35

as tentativas de introdu¢ao da fisica moderna nas escolas, o que trazia uma nova demanda
para a formagao dos professores. Ao mesmo tempo, outras demandas formativas vieram com
os avancos no campo da computacdo e a popularizagdo do movimento que ficou conhecido
como Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Em relacdao a computagdo, ela permitia, por
exemplo, a simulagdo de fenomenos e novas formas de tomada de dados experimentais, bem
como aumentava a capacidade de tratamento e analise desses dados em situacdes de ensino.
A necessidade de dominio da informatica foi, de forma crescente, sendo considerada como
parte do rol dos conhecimentos necessarios aos docentes. Ja em relagdo ao movimento CTS,
ele passou a ter certa influéncia nos curriculos de ciéncias, trazendo questdes das relagdes
mutuas entre ciéncia tecnologia e sociedade, enfatizando que a ciéncia se relaciona e sofre
influéncia de outras éreas e, além disso, que ela pode auxiliar em processos de tomada de
decisdes, inclusive relacionadas ao cotidiano. Por exemplo, ¢ dessa época o inicio do projeto
GREF — Grupo de Reelaboragdo do Ensino de Fisica —, com uma proposta de ensino
elaborada por professores da USP em conjunto com docentes da rede estadual de ensino de
Sdo Paulo, que visava introduzir a fisica como instrumento de interpretagdo do cotidiano e
auxilio na tomada de decisdes. Nessa década de 1980, perde forca a nogdo de que a educagao
cientifica deveria contribuir para a formagao de cientistas e ganha forca a ideia de que ele
deveria se focar na formacdo de cidaddos alfabetizados cientificamente (COBERN e
LOVING, 2008).

Ainda em relacdo as reflexdes realizadas sobre os contetdos a serem tratados no
ensino de fisica na década de 80, outra area passou a ser fonte de demandas nesse sentido: a
historia e filosofia da ci€ncia. Aumentavam as criticas em relagdo aos curriculos de ciéncias
ndo refletirem as nog¢des contemporaneas a respeito da propria ciéncia que vinham das
discussdes filosoficas (CLEMINSON, 1990). Certas reflexdes de natureza epistemoldgica
sobre o conhecimento cientifico, bem como sua origem e desenvolvimento, passaram a ser
considerados como conteudos que deveriam estar na escola (MATTHEWS, 1994). Dessa
forma, a formacdo de professores de ciéncias também precisava lidar com esses
conhecimentos, para que os conteudos que seriam ensinados pelos futuros docentes
pudessem ser tratados de forma mais adequada historica e epistemologicamente. Outro ponto
relacionado as dimensdes histérica e epistemoldgica ¢ que certas ideias sobre a ciéncia
também foram usadas na elaboracdo de estratégias metodoldgicas para o ensino de ciéncias,
como as indicadas pelo construtivismo e pelo modelo de ensino baseado na Mudanga

Conceitual.
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Falamos até aqui do primeiro dos trés aspectos em que estava focada a comunidade
académica na década de 1980, as caracteristicas dos contetidos a serem ensinados. O segundo
aspecto era o que se focava em questdes metodologicas. O modelo da Mudanga Conceitual
estava bastante em voga a época e se baseava em uma analogia entre as mudancas pelos
quais passavam as ideias cientificas — como aquelas concebidas por Thomas Kuhn e outros
filosofos — e as mudangas pelas quais passavam as concepgoes dos estudantes, que deveriam
ir de nogdes mais proximas do senso comum’ para nogdes cientificas sobre o mundo. Dessa
forma, por meio do uso de determinadas estratégias, buscava-se fazer com que os contetidos
fossem assimilados pelos estudantes. Esse modelo, além de ideias vindas de discussdes
filosoficas, também se apoiava fortemente na psicologia cognitiva.

Ao longo dos anos 1980 e até a década de 1990, a comunidade de pesquisadores
em ensino de ciéncias no Brasil tentou repetidamente introduzir este modelo metodologico
em programas de formacdo de professores, com a ideia subjacente de que eles fossem
utilizados por esses professores na sala de aula. No entanto, isso nunca se deu a contento.

O terceiro e ultimo aspecto que envolveu a comunidade académica na década de 80
do século XX era o que estava focado nas competéncias profissionais. Nao s6 na comunidade
de pesquisadores em ensino de ciéncias, mas também entre os pesquisadores em educagao
no geral, havia apoio ao modelo de professor reflexivo e pesquisador de suas proprias
praticas. Isso parecia ser uma busca por colocar o foco no professor e em seu papel no
processo de aprendizagem do aluno. Esse modelo estava fortemente baseado nas criticas de
Donald Schon ao modelo da racionalidade técnica e da formagao de profissionais por meio
de um curriculo normativo®, tendo em vista sua insuficiéncia para dar respostas as situagdes
que emergem no dia a dia profissional, j4 que essas situagdes podem ultrapassar os
conhecimentos ja elaborados pela ciéncia e as respostas podem ainda ndo estar formuladas
(PIMENTA, 2002).

De forma resumida, o modelo de professor reflexivo consiste na proposicao de uma
reflexdo continua por parte do professor em relacdo a sua pratica, mudando rumos sempre
que necessario, como forma de enfrentar os multiplos desafios que se apresentavam na

atividade docente. Para tanto, segundo Pimenta (2002), descrevendo as ideias de Schon, o

7 Ao utilizarmos a expressdo senso comum estamos nos referindo as formas proprias de pensar do contexto
cotidiano, que serdo caracterizadas no Capitulo 3.

8 Esse ¢ um tipo de curriculo que primeiro apresenta a ciéncia, depois sua aplicagdo e, por fim, existe um
estagio que supoe a aplicacao, pelos alunos, dos conhecimentos técnico-profissionais aprendidos (PIMENTA,
2002).
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que se propoe ¢ a valorizacao da pratica profissional como um momento de construcao de
conhecimentos, de um conhecimento na acdo. Além disso, o modelo considera necessario
uma reflexdo na agdo, que é uma atitude reflexiva que permitiria enfrentar a crescente
complexidade da sala de aula, com situagdes que inclusive extrapolam a rotina (e o
conhecimento na agdo nao ¢ suficiente), tendo o professor como protagonista da construgao
de novas solugdes para as questdes que surgem no contexto escolar. A partir dessas solugdes
seria possivel construir um repertdrio de experiéncias para serem mobilizadas em situacdes
similares. Mas frente a novas situagdes que superam esse repertorio criado, podem ser
necessarias novas analises e investigagdes mais aprofundadas, inclusive com apropriagdes
de teorias sobre o problema, que seriam uma reflexdo sobre a reflexdo feita anteriormente,
ou seja, uma reflexdo sobre a reflexdo na acdo. Isso tudo abre a perspectiva para a
valorizagdo da pesquisa na atuacdo docente, gerando as bases para o que se convencionou
chamar de professor pesquisador e de uma epistemologia da pratica.

Todas essas ideias indicavam a necessidade de uma mudanca de atitude por parte
dos especialistas, que precisavam abrir mao de seu papel de provedores de solugdes,
mentalidade até entdo dominante, assumindo um novo papel que permitisse e incentivasse a
tomada de decisdes por parte dos professores, baseadas em reflexdes sobre suas agdes e sobre
suas compreensoes do processo educacional. Os curriculos de formagao de professores
deveriam propiciar o desenvolvimento da capacidade de refletir.

No geral, nessa década, a partir das perceptivas colocadas acima, as investigagdes
em ensino de ciéncias cresceram muito, o que fez com que o campo ganhasse autonomia.
Além disso, ficava mais clara a complexidade da atividade de ensino e, pelo menos em teoria,
também se tornava clara a necessidade de valorizacdo profissional e da recuperagdo da
autonomia do professor.

No entanto, Villani, Pacca e Freitas (2007) colocam que no Brasil, infelizmente,
apenas um pequeno numero de professores de ciéncias entrou em contato com estas
experiéncias inovadoras. Além disso, enfrentava-se, no periodo, uma situacdo de falta de
recursos nas escolas publicas que, aliada a uma formagdo inicial precaria de muitos
professores (principalmente devido as licenciaturas curtas), tornava muito dificil a
implementagdo de mudancas como as propostas que estavam sendo desenvolvidas no
periodo. Havia grandes obsticulos no enfrentamento dos problemas da sala de aula,
incluindo-se ai problemas relacionados ao comportamento dos estudantes. Apenas uma
minoria de professores teve a oportunidade de ter contato com as perspectivas em voga na

academia.
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No periodo dos anos 1990, o contingenciamento de recursos nas escolas publicas
continuou, com a educagdo sendo pressionada para diminuir ainda mais os custos,
aumentando a “eficiéncia”, em um movimento influenciado pelo ideério neoliberal em voga
no Brasil e em boa parte do mundo a época, com a educagao se afastando da nocao de direito
social (DIAS-DA-SILVA, 2005). A escola deveria ser executora de diretivas e orientagdes
vindas do Ministério da Educagdo (MEC) e também passar por constantes avaliacdes
externas, na busca por aumentar essa “eficiéncia”. Ao mesmo tempo, houve um grande
crescimento nas matriculas no Ensino Médio, devido ao aumento de egressos do Ensino
Fundamental, bem como do aumento da disponibilidade de vagas para adultos no periodo
noturno. O numero de alunos cresceu de 3,5 milhdes, em 1990, para 8 milhdes, em 2000,
enquanto o numero de professores foi de 250 mil, em 1990, para pouco mais de 400 mil, em
2000 (VILLANI, PACCA e FREITAS, 2007). Percebe-se que o aumento do nimero de
professores ndo acompanhou o aumento do numero de alunos, trazendo com isso um
acréscimo no numero médio de estudantes por professor ao longo da década.

Um grave problema a ser enfrentado era o abandono escolar pelos estudantes. Na
busca por tratar dessa questdo, em diversas redes de ensino foram adotados um sistema de
ciclos e de progressao continuada. No entanto, em varios casos o resultado ndo se deu a
contento, devido, entre outras coisas, a uma implementagdao inadequada da proposta, que
ficou a cargo das escolas sem a devida preparacdo. Uma consequéncia problematica foi a
aprovagao automatica de estudantes de um nivel para outro, sem apresentarem um progresso
correspondente na aprendizagem.

E nesse periodo que surge uma nova Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo
Nacional (no ano de 1996), bem como o Exame Nacional do Ensino Médio (em 1998) e os
Parametros Curriculares Nacionais (em 1999). Todos trouxeram mudangas a respeito das
concepgdes curriculares em voga, ocasionando a necessidade de se repensar o que vinha
sendo feito até entdo. O ensino de segundo grau passou a ser chamado de Ensino Médio, e
passou também a ter, na letra da lei, fun¢do formativa final para a cidadania, ndo mais sendo
visto como uma etapa para o ensino superior.

No campo académico, continuavam existindo grupos trabalhando com atualizagao
de conteudos escolares, colocando a necessidade de renova-los, tornando-os mais relevantes
para a vida cotidiana e mais condizente com as demandas sociais. Permaneciam pertinentes

os argumentos vindos dos estudos CTS e também daqueles sobre historia e epistemologia da
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ciéncia. Além disso, nessa década, as demandas para a inclusdo na escola dos conteudos
cientificos do século XX se tornou maior, assim como as tentativas de inovagao.

Essa busca por atualizacdo, que perpassou a década de 80 sem ter sido equacionada
e continuava sendo necessaria, tinha como maior obstaculo a formag¢ao inadequada de muitos
docentes, mesmo nos conteudos cientificos classicos. Para piorar o quadro, no periodo havia
uma grande demanda por professores e os salarios eram baixos, for¢ando esses profissionais
a aumentarem sua carga horaria em sala de aula, o que limitava suas possibilidades de
atualizacdo. Além disso, era comum deixar a iniciativa dos proprios professores sua
atualizacdo profissional, sem qualquer tipo de apoio institucional — seguindo uma logica que
entendia que o estado deveria se ausentar a0 maximo —, levando a enormes dificuldades no
processo de formacao continuada desses docentes.

Houve, nesse periodo, o declinio do modelo da Mudanga Conceitual que, apesar de
ainda ser popular no meio académico, passou a sofrer criticas diversas. Entre elas, aquelas
referentes a inconsisténcias tedricas do modelo; a eficacia limitada das estratégias de ensino
baseadas nele; a necessidade de revisdo da nocao de substitui¢do de ideias espontineas por
cientificas; a que o modelo favorecia estudantes que ja vinham de meios culturais com forte
componente cientifico; ou mesmo a falta de atencdo para o fato de que existiam outros
fatores, além dos cognitivos, que influenciavam o caminho para a mudanca conceitual
(VILLANI, PACCA e FREITAS, 2007).

O modelo do professor reflexivo e pesquisador, que influenciou todas as areas da
educacdo, ganhou uma perspectiva mais ampla com contribui¢des de diversos autores,
inclusive com analises criticas de certos aspectos da proposta, tendo em vista que a pratica
profissional docente ndo se limita a elementos internos a sala de aula ou somente
relacionados a institui¢do escolar (PIMENTA, 2002). Dentre esses autores, podemos citar
Noévoa, Zeichner, Tardiff, Perrenoud etc. Esse ultimo trabalhou com a nogdo de educagado
reflexiva focando na necessidade do desenvolvimento de competéncias, que seriam
adquiridas pelos professores na reflexdo sobre a sua pratica, como elemento necessario para
o enfrentamento dos problemas da escola.

A noc¢do de competéncias teve bastante influéncia em documentos oficiais do
Ministério da Educagao que tratavam da formacao docente no Brasil (BRASIL, 2002a). No
entanto, essa nocao recebeu diversas criticas, ou por limitar a relevancia dos contetidos de
ensino, ou por deixar de abordar o papel da escola como institui¢do que pode oferecer
propostas e criticas sociais, tendo em vista seu papel na transformagao social (VILLANI,

PACCA e FREITAS, 2007).
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Para Villani, Pacca e Freitas (2007), o modelo de professor reflexivo parecia
apontar para uma recuperagdo da autonomia do professor no desenvolvimento de suas
atividades de ensino e do projeto pedagogico da escola. Mas para essa autonomia se dar
efetivamente eram necessarios ainda outros fatores, entre eles politicas publicas que
criassem a ambiéncia necessaria. Pimenta (2002) alarga as nogdes sobre o modelo,
colocando que, para além de uma visdo técnica e individualista, o conceito de professor
reflexivo ¢ um conceito politico e epistemologico, que s6 pode ser levado a cabo com o
auxilio de politicas adequadas, como “[...] condi¢des de trabalho dos professores nas escolas
com tempo e estabilidade, ao menos, para que a reflexdo e a pesquisa da pratica viessem a
se realizar” (PIMENTA, 2002, p.41).

Outra importante linha de trabalho desenvolvida no Brasil nesta década foi a que se
centrava nas interagdes dialogicas na sala de aula, com grande influéncia das ideias de
Vygotsky, além de investigacdes sobre linguagem (e discursos de professores e alunos). As
ideias de Vygotsky ganharam forca nesse periodo na comunidade de ensino de ciéncias,
marcando um contraponto as ideias sobre aprendizagem que tinham como origem
interpretacdes das obras de Piaget — que consideravam que a aprendizagem deveria ser
posterior aos processos de desenvolvimento de criangas e jovens. A partir das ideias de
Vygotsky passou-se a considerar a importancia dos processos de interagdo no
desenvolvimento. Com isso surgiram diversos trabalhos que tratavam dos processos
interativos em sala de aula, bem como da importancia do discurso e da linguagem na
construcdo de conhecimentos ¢ significados na educagdo em ciéncias.

Apesar de ter seu inicio em anos anteriores, ganha forca nesse periodo estudos que
abordam a educa¢@o em ciéncias na perspectiva de uma alfabetizacé@o cientifica (AC) ou
letramento cientifico (LC). Esses estudos trouxeram a discussdo as fung¢des que se tém
atribuido a educacao cientifica e buscavam dar uma nova énfase aos curriculos de ciéncias,
destacando o papel dela na formagao do cidadado. Para Santos (2007), em aspectos gerais, 0s
autores que trabalham nessa perspectiva caracterizam sempre dois grandes grupos de
categorias sobre o AC/LC: um deles traz ideias referentes as especificidades do
conhecimento cientifico e o outro trata da funcao social da atividade cientifica. Mas Santos
aponta que esses dois dominios estdo inter-relacionados. Além disso, de forma mais
especifica, ele coloca que trés aspectos vém sendo amplamente considerados nos estudos
que abordam conceituagdes sobre alfabetizagdo/letramento cientifico: (i) natureza da

ciéncia, levando em consideragdo a importancia de se compreender o que ¢ a ciéncia, seu
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conhecimento, como os cientistas trabalham, etc., o que implica na necessidade de
conhecimentos sobre historia, filosofia e sociologia da ciéncia; (ii) linguagem cientifica,
considerando que ensinar ciéncia significa ensinar a ler sua linguagem, compreendendo sua
estrutura sintatica e discursiva; e (iii) aspectos sociocientificos, que se referem a questdes
ambientais, politicas, econdmicas, €ticas, sociais e culturais relativas a ciéncia e tecnologia.

Todos os elementos apontados acima trazem mais necessidades a formacao
docente, tendo em vista que ha um aumento na gama de assuntos considerados relevantes
para a educacdo em ciéncias.

Ja em relagdo a atuagdo docente na década de 1990, Vilani, Pacca e Freitas (2007)
a caracterizam como sendo marcada por ambiguidades e contradicdes. Enquanto
documentos oficiais se baseavam em teorias modernas para indicar interesse no que se dava
no campo teorico da educagdo, as medidas praticas das politicas publicas estavam marcadas
pela contencdo de custos € uma nog¢ao reducionista do que propunham as teorias utilizadas
nos documentos. No ambito académico, nas comunidades envolvidas com formagao de
professores, via-se uma valorizacdo tedrica da profissdo docente, com o entendimento da
necessidade de mais autonomia para os professores como uma necessidade para se lidar com

as questdes postas pela profissao.

1.1.2 — Periodos mais recentes

Tratamos até aqui de alguns aspectos gerais das cinco ultimas décadas do século
XX. No entanto, em relagdo a um tratamento semelhante dos periodos mais recentes,
consideramos que existem dificuldades adicionais. Apesar de nossa pretensao nao ter ido
além de fazer um delineamento bem geral, a dificuldade aumenta conforme se chega mais
perto do tempo atual. Isso porque, além do aumento dos trabalhos desenvolvidos, a maior
proximidade temporal faz com que muitas das ideias e pesquisas que surgiram ainda estejam
sendo pensadas e elaboradas. Ao dizermos que algo foi importante em décadas passadas, em
parte estamos nos referindo aos desenvolvimentos posteriores e a sobrevivéncia das ideias
que la surgiram, especialmente quando verificamos que elas trouxeram importantes
contribuigdes para a area de ensino de ciéncias. De certa forma, estamos olhando sob a
perspectiva das ideias “vencedoras”. Assim, dos anos 2000 em diante, a maior proximidade
temporal leva a existéncia de menos consensos em relagdo aos principais eixos de trabalho
da area e, consequentemente, quais novos desenvolvimentos devem ser integrados a

formagao docente.
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Além disso, existe outra questao significativa que deve ser levada em consideragao.
Apos algumas décadas de pesquisas e trabalhos na area de ensino de ciéncias, sobretudo na
formacdo de professores, estabeleceu-se certo nicleo de aspectos considerados importantes
nessa formacdo. Temos que muitas das abordagens consideradas significativas nas décadas
de 80 e 90 ainda permanecem como importantes eixos de trabalho em relagdo ao que se
entende necessario para a formacao docente hoje. Dessa forma, julgamos que o que foi
exposto até aqui ja caracteriza suficientemente o tema para os fins deste trabalho.

Tendo isso em vista, abordaremos somente alguns aspectos pontuais dos anos 2000
em diante, ndo tratando de elementos das pesquisas em ensino de ciéncias, mas somente
aspectos relacionados a algumas mudangas impostas a formagao de professores por meio das
normas estabelecidas pelo MEC.

Esclarecido isso, consideramos importante pontuar que nos anos iniciais da década
de 2000 foram estabelecidas novas Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacgéo de
Professores, instituidas pela Resolugago CNE/CP 01/2002 (BRASIL, 2002a) ¢ pela
Resolugcao CNE/CP 02/2002 (BRASIL, 2002b). Essas resolu¢des buscavam, entre outras
coisas, construir os cursos de licenciatura como cursos com identidade propria, que nio se
confundiam com cursos de bacharelado. Sem nos alongarmos sobre esses documentos,
queremos somente levantar dois pontos. O primeiro, um aspecto positivo, € esse
estabelecimento de identidade para as licenciaturas, ja que havia ainda cursos de formagao
de professores que se confundiam com cursos de bacharelado. As resolugdes citadas, além
de outros documentos, explicitaram a necessidade de se buscar uma maior articulagdo entre
a formagao académica e a futura atuacao docente, apontando inclusive que reflexdes proprias
do ambito educacional deveriam ser realizadas desde o inicio dos cursos de formacao. Nesse
sentido, eles materializaram uma compreensdo de que as necessidades formativas de um
professor nao sdo as mesmas de um bacharel e que, portanto, os cursos que formam esses
diferentes profissionais devem possuir caracteristicas e objetivos formativos distintos. As
Diretrizes Nacionais Curriculares para os Cursos de Fisica (BRASIL, 2001) inclusive
caracterizam diferentes perfis formativos para diferentes tipos de cursos de fisica, entre eles
o perfil que especifica o “fisico-educador”.

O segundo ponto a ser destacado € que existem elementos problematicos nesses

documentos, como por exemplo os relacionados a nogdo de competéncias’, perspectiva que

® Consideramos que ndo cabe aqui entrar no mérito das definigdes do conceito de competéncias ou dos usos
dele nos documentos oficiais. Para tanto, ver Valente (2002).
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ganhou forca na década de 90, conforme ja apontamos. Dias e Lopes (2003, p.1156) apontam
que nos “documentos produzidos para orientacdo da reforma curricular da formagao docente,
o conceito de competéncias ¢ apresentado como nuclear na organizagdo curricular — um
‘novo’ paradigma educacional”. No entanto, as autoras tecem criticas a essa perspectiva,
apontando que “o conhecimento sobre a pratica acaba assumindo o papel de maior
relevancia, em detrimento de uma formagao intelectual e politica dos professores” (DIAS e
LOPES, p.1157), sendo seu trabalho cada vez mais considerado somente em seus aspectos
técnicos do cotidiano escolar.

Esses documentos obrigaram a realizagdo de mudangas em todos os cursos de
licenciatura do pais, principalmente devido as alteragdes curriculares que foram impostas,
sobretudo as relacionadas as horas de “pratica como componente curricular” distintas das
horas de estagio (BRASIL, 2002b). Essa distingdo traz em si a nogdo de que a “pratica”
referida no documento parece estar relacionada a epistemologia da pratica, de uma reflexao
sobre ela, e as ideias de Schon e de outros pesquisadores que trabalharam com o modelo de

professor reflexivo. Isso enfatiza a influéncia desse modelo nesses documentos citados.!'”

1.1.3 - Focalizando a discusséo

Ao passarmos por varios periodos do ensino de ciéncias, pelos elementos que
marcaram as Ultimas décadas e que influenciaram as nog¢des a respeito de formacdo de
professores, verificamos o que foi dito no inicio dessa introdu¢do acerca da complexidade
da formacao docente, tendo em vista que existem demandas formativas de varias naturezas.
Por esse breve historico que delineamos, vemos que essas demandas passaram por mudancgas
ao longo dos anos, relacionadas as pesquisas desenvolvidas e também ao papel atribuido a
educacdo cientifica. Alguns aspectos se consolidaram como elementos formativos
necessarios a um professor de ciéncias.

Aproximando a discussao do nosso foco de interesse no presente trabalho, uma das
dimensdes que vamos destacar ¢ a que diz respeito aos contetidos. Considerados inicialmente
como um fim em si mesmos — em uma concepg¢ao de que na escola deveria haver uma espécie

de “ciéncia pura”, tal como o conhecimento cientifico académico —, houve uma mudanga

1 Em 2015 o MEC definiu novas diretrizes curriculares nacionais para a formacio de professores (BRASIL,
2015). Também ndo vamos nos deter nesse documento, mas somente apontar que, nele, a carga horaria das
“praticas” e dos estagios dos cursos de formacdo docente foi mantida, mas houve um aumento na carga horaria
total desses cursos. Além disso, ha uma clara indicagdo da necessidade de uma maior articulacdo entre a
institui¢do formadora e os sistemas de ensino no processo de formacao inicial de professores ¢ ha também uma
ampliacao nos tipos de conhecimentos e habilidades consideradas necessarias para a atuagdo de um professor.
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para uma nog¢do em que os contetidos tratados pela ci€ncia escolar deveriam ter um papel
cultural e na formacao cidada, permitindo um entendimento mais amplo do mundo em que
vivemos e como a ciéncia se insere nele. O primeiro entendimento, relacionado a uma
concepgdo de ciéncia pela ciéncia, era marcante nos projetos de ensino das décadas de 60 e
70, mas passou por alteracdes, principalmente com as discussdes a respeito da nogdo de
alfabetizagdo/letramento cientifico. Todo esse processo, que ocasionou uma nova visao
sobre a funcdo da educagdo cientifica, trouxe a necessidade de outras abordagens sobre a
ciéncia, com alteragdes dos curriculos e dos conteudos tratados, como a inclusdo de
elementos referentes as especificidades do conhecimento cientifico e sobre a natureza da
ciéncia. Abordagens referentes a esses aspectos na educagdo cientifica vieram ganhando
forca ao longo do tempo, assim como a necessidade de esse tipo de conhecimento estar
presente na formacao de professores. Principalmente a partir dos anos 80 do século passado
houve um aumento nas reflexdes sobre esse dominio, que permanece, nos dias de hoje, como
questao relevante em trabalhos em ensino de ciéncias.

Consideramos esse um ponto importante para a presente tese, uma vez que a questao
que tratamos se insere dentro da problematica mais ampla relacionada a natureza da ciéncia.
Dessa forma, na préxima se¢do abordaremos aspectos da questdo da natureza da ciéncia no

ensino de ciéncias e da relagdo dela com a atuagdo docente.

1.2 - Aspectos da natureza da ciéncia no ensino de ciéncias

O conceito de Natureza da Ciéncia ¢ amplo e multifacetado, mas em aspectos gerais
podemos dizer que compreende elementos de diferentes areas, como historia, sociologia e
filosofia da ciéncia, e tem por objetivo explorar o que € a ciéncia, como funciona, como os
cientistas trabalham como um grupo social e como a propria sociedade direciona os esforgos
cientificos e reage aos problemas derivados da ciéncia (MCCOMAS, CLOUGH e
ALMAZROA, 1998; GUISASOLA e MORENTIN, 2007).

Essas areas citadas passaram por profundas transformagdes na segunda metade do
século XX. Diversos trabalhos elaborados no periodo levaram a uma profunda reformulagao
da nossa visdo a respeito da ciéncia e do empreendimento cientifico. Dentre esses trabalhos,
podemos citar o livro A Estrutura das Revolugdes Cientificas, escrito em 1962 por Thomas
Kuhn (2005), como um dos precursores das mudancas que ocorreram. Entre outras coisas,
esse trabalho teve importancia por contribuir para a inclusdo de argumentos historicos e

socioldgicos como inerentes ao debate filosofico sobre a ciéncia (PIETROCOLA, 1999). As



45

mudangas ocorridas no periodo também tiveram impacto na area de ensino de ciéncias, que
gradativamente passou a incorporar ideias vindas de trabalhos historicos, filosoficos e
sociologicos (NORONHA, 2014), cujas ideias sobre a ciéncia, como j& dissemos, foram
agrupadas em um grande guarda-chuva com o nome de estudos sobre a natureza da ciéncia.

Conforme apontamos na se¢do anterior, a incorporagdo de estudos sobre a natureza
da ciéncia na educagdo cientifica vem sendo defendida ja ha bastante tempo, sobretudo
considerando a perspectiva da alfabetizagdo/letramento cientifico. Essa incorporagdo pode
servir a diferentes finalidades e o trabalho de Rodriguez e Aduriz-Bravo (2013) destaca trés:
uma intrinseca, uma cultural e uma instrumental. A primeira delas, finalidade intrinseca,
diz respeito a natureza da ciéncia ser uma reflexdo “racional e razoavel” sobre a propria
ciéncia, servindo para analisa-la criticamente. A segunda, finalidade cultural, coloca a
possibilidade de se trabalhar a natureza da ciéncia a partir de diferentes areas curriculares
para salientar o valor historico da ciéncia como uma criagdo intelectual humana, situando
personagens ¢ ideias no contexto social amplo de cada época. A terceira, finalidade
instrumental, aponta que a natureza da ciéncia tem se mostrado uma ferramenta valiosa para
melhorar o ensino e aprendizagem dos proprios contetidos cientificos.

Seja qual for a finalidade que se tem em vista, parece ser consensual na literatura a
importancia do trabalho com aspectos da natureza da ciéncia no ensino de ciéncias, sendo
ela considerada, como ja foi dito, um aspecto essencial do letramento cientifico
(LEDERMAN, 2007; SANTOS, 2007). Apesar disso, diversos estudos feitos para levantar
a visdo de estudantes e professores sobre esses aspectos mostraram a existéncia de visdes
inadequadas sobre diversos deles (LEDERMAN, 1992; ABEL e SMITH, 1994; ABD-EL-
KHALICK e BOUJAOUDE, 1997; HARRES, 1999; GUERRA-RAMOS, 2012). O trabalho
de Fernandez et al. (2002) afirma, inclusive, que as concepgoes de professores e estudantes
ndo diferem de visdes ingénuas, populares, adquiridas por impregnagao social. De um modo
geral, essas concepgoes incluem reducionismos e deformagdes que, quando manifestadas
por professores, podem ser obstaculos ao desenvolvimento de uma educacio que transmita
uma visdo mais coerente da ciéncia, além de serem um dos principais obstaculos a
movimentos de renovagao da educacao cientifica (CACHAPUZ et al., 2005).

Ainda sobre a ma compreensao do funcionamento da ciéncia, McComas, Clough e
Almazroa (1998) apontam que os livros didaticos de todos os niveis de ensino de ciéncias se
focam quase que exclusivamente nos contetidos cientificos, excluindo o processo de geragao
de conhecimento. No geral, elementos relacionados a natureza da ciéncia ou dos

conhecimentos cientificos ndao sao contemplados nesses materiais. Os autores apontam ainda
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que professores de ciéncias raramente t€ém a oportunidade, em seus proprios estudos, de
aprender como a ciéncia funciona e, ndo surpreendentemente, deixam de enfatizar esse
aspecto para seus alunos. Além disso, os professores que quiserem incorporar algo sobre o
processo da ciéncia em suas aulas precisam consultar os mesmos livros que deturpam ou
mesmo omitem essa discussao.

Baseando-nos na sintese feita por Fernandez et al. (2002), dentre as concepgdes
deformadas sobre a ciéncia que sdo encontradas na literatura, podemos destacar:

- Concepgdo empirico-indutivista e atedrica, que entende a observagdao ¢ a
experimentacao como “neutras”, ignorando tanto o papel essencial de hipoteses iniciais em
uma investigacdo cientifica, quanto o fato de que essas investigagdes sdo orientadas por
teorias disponiveis no momento.

- Concepcéo algoritmica, que entende que a ciéncia segue um “método cientifico”
unico, como um conjunto de passos que sdo seguidos mecanicamente.

- Concepcgao ndo problematica e nédo historica, como se o conhecimento cientifico
ndo fosse gerado como resposta a problemas e ndo tivesse um processo de construcio, que
pode passar por inimeras dificuldades.

- Concepc¢ao exclusivamente analitica, que destaca que os estudos cientificos
devem ser feitos em pedacos, bem delimitados, e esquece esfor¢os subsequentes de
unificagdo e construcdo de corpos de conhecimento mais amplos.

- Concepcdo meramente acumulativa do desenvolvimento cientifico, que aparece
como fruto de um crescimento linear e acumulativo, ignorando momentos de crise e
processos de reformulagao pelos quais passam a ciéncia e seus conhecimentos.

- Concepcédo individualista e elitista, com a ciéncia aparecendo como obra de
génios solitarios, ignorando o papel do trabalho coletivo desenvolvido entre pessoas e
equipes.

- Concepcéao descontextualizada e socialmente neutra da atividade cientifica, que
ignora ou trata muito superficialmente as complexas relagdes CTS e a influéncia de fatores
historicos e sociais na ciéncia.

Seja qual for a ideia problematica apresentada, Fernandez et al. (2002) afirmam que
existe certo consenso da necessidade de se questionar e modificar a epistemologia
espontanea que ¢ encontrada entre professores. Isso se justifica pelo fato de que, apesar de
concepgdes validas sobre a ciéncia ndo garantirem um comportamento docente coerente com

elas, essas concepgdes sdo uma condi¢do necessaria para que o trabalho docente consiga
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transmitir visdes mais adequadas sobre como os conhecimentos cientificos sao construidos
(CACHAPUZ et al., 2005).

E importante levar em conta que alunos podem levar muito mais das aulas de
ciéncia do que somente os conhecimentos ensinados. Nessas aulas, uma imagem sobre a
ciéncia ¢ passada pelos professores (MATTHEWS, 1994; GUISASOLA ¢ MORENTIN,
2007), bem como concepgdes a respeito da realidade do conhecimento cientifico, uma vez
que até questdes como o realismo podem ser influenciadas pela linguagem utilizada pelo
professor (ZEIDLER e LEDERMAN, 1987 e 1989). Nessa mesma linha de raciocinio,
Guerra-Ramos (2012) aponta que as ideias dos professores sobre a ciéncia tém relevancia
porque lidam com a tarefa de introduzir a ciéncia para as geragdes mais jovens € mensagens
sobre a ciéncia inevitavelmente sdo transmitidas pelos professores. Além disso, como
também aponta a autora, essas ideias estdo interligadas a visdes sobre ensino e aprendizagem
de ciéncias, podendo influenciar as atividades didaticas desenvolvidas.

Essa questdo da relagdo entre as nogdes epistemoldgicas dos professores e suas
praticas didaticas ndo ¢ consensual nas pesquisas. Por exemplo, o trabalho de Lederman
(1999), em um estudo com cinco professores de biologia, ressalta que as concepgdes dos
professores sobre a ciéncia nao necessariamente influenciam suas praticas. No entanto,
outras pesquisas apontam a existéncia de relacao entre as concepgoes epistemologicas dos
docentes e suas praticas (BRICKHOUSE, 1990; MCCOMAS, CLOUGH e ALMAZROA,
1998; MASSONI e MOREIRA, 2014).

A partir da analise de um conjunto de pesquisas, ¢ apesar de algumas com opinido
contraria, Mccomas, Clough e Almazroa (1998) tomam a posi¢ao de que o conhecimento e
a compreensdo da natureza da ciéncia influenciam os comportamentos dos professores em
sala de aula, ou seja, que as visdes que os professores tém a respeito da sua disciplina sdo
traduzidas em seu trabalho, mesmo quando eles ndo pensam explicitamente sobre isso.

Massoni (2010) afirma que, embora seja pequena a quantidade de trabalhos que
investigam as relagdes entre concepgdes epistemologicas de professores e suas praticas
docentes, esses trabalhos parecem sugerir que visdes epistemoldgicas mais adequadas
possuem potencial para a melhoria das praticas educativas em varios aspectos. Massoni e
Moreira (2014), apesar de esclarecerem que ndo ¢ possivel generalizar os resultados
encontrados por eles — obtidos com poucos professores —, apontam que a investigagcdo que
levaram a cabo parece indicar que professores com visdes epistemologicas alinhadas a visdes
contemporaneas da filosofia da ciéncia possuiriam as seguintes caracteristicas: tinham maior

tendéncia para diversificar suas estratégias didaticas; possuiam maior disposi¢ao ao debate
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e a negociacdo de ideias sobre os fendmenos fisicos em estudo; propunham-se a ouvir as
formas de explicacdo dos alunos e, com isso, identificavam, nao raro, concepgdes
alternativas; aceitavam a controvérsia; negociavam significados; afirmavam com mais
naturalidade que ndo sabiam responder quando questionados sobre aspectos que nao
dominam; prontificavam-se a pesquisar e trazer respostas; ndo passavam uma ideia de que o
professor tudo sabe. No entanto, os autores apontam que mesmo esses professores possuindo
visdes epistemologicas mais adequadas, ainda assim apresentavam dificuldades para
conduzir discussdes de natureza epistemologica com seus estudantes.

O trabalho de Roehrig e Luft (2004), tratando especificamente da implementagao
de atividades investigativas por professores estadunidenses em inicio de carreira, coloca que
possuir visdes mais contemporaneas da natureza da ciéncia € condi¢ao necessaria (apesar de
ndo suficiente por si s6) para a implementagdo desse tipo de atividade. Junto dessas visdes
entram em jogo concepgdes ¢ conhecimentos pedagdgicos, bem como a necessidade de
solidos conhecimentos sobre o contetdo a ser tratado. Ja o trabalho de Brickhouse (1990)
aponta uma relacdo entre as concepgdes do professor e suas praticas, a ndo ser que o
professor ndo seja capaz de implementar praticas consistentes com suas concepgdes sobre a
ciéncia. Em ambos os trabalhos aparece a ideia de que outros fatores, além da concepgao
sobre a ciéncia, tém influéncia sobre as praticas docentes, sem deixar de considerar que essa
concepg¢do ¢ um fator importante.

Dessa forma, pensamos ser razoavel considerar que visdes sobre a natureza da
ciéncia, apesar de ndo determinarem por si s as atividades docentes, possuem influéncia
fundamental no trabalho do professor. Mais ainda quando se busca tratar da ciéncia de forma
a ndo reproduzir nog¢des ingénuas a respeito do empreendimento cientifico.

Em um trabalho de analise critica sobre pesquisas que abordaram as concepgdes de
professores acerca da natureza da Ciéncia, Guerra-Ramos (2012) levanta alguns pontos em
relacdo a esses trabalhos. Dentre eles, destacamos:

- De forma irrealista, em alguns desses trabalhos ¢ esperado que as ideias dos
professores sobre a ciéncia coincidam com perspectivas desenvolvidas na filosofia, historia
ou sociologia da ciéncia. A autora coloca que, apesar de alguns critérios normativos serem
necessarios para julgar a adequacao das ideias dos professores, nao ha uma perspectiva inica
que seja adequada em todas as situacdes. Ha a necessidade de desenvolver uma perspectiva

flexivel, filosoficamente instruida e defensavel, mas sensivel a situacdo dos professores.
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- Ha o predominio de uma suposi¢do falsa de que os professores tém uma visao
unica sobre a natureza da ciéncia, que se mantém estavel em diferentes contextos e que pode
ser facilmente expressa de forma ndo problematica.

Guerra-Ramos (2012) aponta ainda que um importante resultado das pesquisas
sobre visdes de docentes a respeito da ciéncia é que essas visdes muitas vezes sdo ecléticas,
misturam diferentes pontos de vista e ndo espelham de forma consistente uma tinica posi¢ao
ou mesmo uma posi¢ao filosofica particular.

Uma ideia semelhante ¢ posta por Porlan e Rivero (1998 apud HARRES, 1999,
p.203) quando dizem que

(...) existe um conjunto de concepgdes metadisciplinares que constituem
auténticas cosmovisdes ou epistemologias pessoais e que afetam parcelas
importantes das nossas crengas pessoais e profissionais. (...) Estas
cosmovisdes influem, portanto, no conhecimento dos professores ¢ podem
explicar (...) contradi¢des aparentes em ambitos mais especificos de seu
modo de significados.

A ideia expressa neste excerto ressalta a existéncia de outros elementos, além de
uma determinada concepgdo sobre a ciéncia, que afetam as concepgdes dos professores,
explicando, inclusive, possiveis contradigdes nas visdes apresentadas por eles. Pensamos
que essas cosmovisdes pessoais citadas sdo fortemente influenciadas pelas estruturas
culturais em que a pessoa estd inserida. Avangaremos na discussdo dessa interpretagao
quando tratarmos da questao da cultura mais adiante, no Capitulo 4.

Em relagdo as caracteristicas da ciéncia que foram apontadas nos estudos sobre
natureza da ciéncia, podemos dizer que existe consenso em relagdo a algumas delas, mas
também existem controvérsias em relacdo a outras. Em relacdo a existéncia de controvérsias,
isso ¢ algo esperado, ja que existe uma pluralidade de visdes sobre a ciéncia entre cientistas,
filosofos, historiadores e socidlogos.

Em linhas bem gerais, as caracteristicas ou aspectos consensuais se referem, por
exemplo, a visdes sobre o empreendimento cientifico, como nogdes de que os conhecimentos
da ciéncia sdo resultados de uma série de diferentes processos metodoldgicos e praticas
sociais, € nao de procedimentos que devem ser seguidos passo a passo (como um “método
cientifico”) e/ou observagdao direta da natureza. Além disso, também se referem ao
entendimento de que os produtos da ciéncia ndo sdo coisas concretas para serem “vistas 1a
fora”, mas ideias muito bem aceitas, que também servem como ferramentas para

compreender e explicar os processos naturais (GUERRA-RAMOS, 2012).
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Podemos avancar um pouco mais na especificagdo dos aspectos que na literatura
compdem a natureza da ciéncia. Moura (2014), em um trabalho de revisdao sobre o tema,
resume em cinco topicos abrangentes certos aspectos que seriam consensuais. Sao eles:

- Anocao de que a ciéncia é mutével, dindmica e tem como objetivo buscar explicar
os fendmenos naturais. A ciéncia ndo ¢ um conhecimento estatico, mas esta em constante
transformag¢ao, mantendo o objetivo de elaborar modelos explicativos para os fendmenos do
mundo natural. Dessa forma, como os conhecimentos cientificos estariam passando por
continuas mudancas e reformulagdes, a nossa propria percepgdo a respeito da ciéncia
também mudaria com o tempo.

- A ideia de que néo existe um método cientifico universal, ou seja, ndo existe um
conjunto de regras universais a serem seguidas para fazer ciéncia. Dessa forma, como as
metodologias e os resultados podem ser variados, podem existir desacordos e, mais ainda, a
nog¢ao de que um mesmo fendomeno pode ser estudado e compreendido de modos distintos,
todos podendo obter resultados legitimos dentro de certos limites de validade.

- O entendimento de que uma teoria ndo € consequéncia de
observacao/experimento e vice-versa. Existe um consenso de que as relagdes entre teorias e
experimentos sdo complexas, ndo sendo completamente definidas nem lineares, mas
entende-se que a ciéncia nao se constrdi sem esses dois aspectos. Tém-se a ideia de que a
ciéncia constréi modelos, conceitos, teorias sobre o0 mundo natural, que sdo embasados por
um arcabougo de saberes e conhecimentos, incluindo-se ai nog¢des metodologicas e
informagdes que vém de dados experimentais.

- A nocao de que a ciéncia sofre influéncia dos contextos social, cultural, politico
etc., nos quais ela é construida. Isso evidenciaria que a ciéncia nao se constrdi apartada de
influéncias externas e que seus conhecimentos nao sao neutros. Apesar de isso estar exposto
no trabalho de Moura (2014) como um aspecto consensual da natureza da ciéncia, ndo existe
consenso em relagdo ao teor da influéncia desses aspectos no conhecimento produzido pela
ciéncia. Esse ponto serd abordado logo mais a frente.

- O entendimento de que o fazer cientifico envolve aspectos pessoais dos cientistas,
que também sofrem influéncias externas. Isso traz a ideia de que os cientistas ndo sdo seres
especiais, mas seres humanos como outros, ndo alheios ao mundo ao redor, que podem
cometer erros e inclusive podem utilizar suas crencas e expectativas pessoais para elaborar

e legitimar suas ideias.
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Com os elementos listados acima, ndo queremos apresentar todos os pontos que
possivelmente seriam consensuais, mas mostrar que existe um nucleo de elementos sobre a
ciéncia e o fazer cientifico que possivelmente serdo tratados como importantes ou
necessarios nas discussdes a respeito da natureza da ciéncia. Outra lista de aspectos
consensuais ¢ feita por Eflin, Glennan e Reisch (1999) e possui semelhancas e intersegdes
com a lista elaborada por Moura, mas também destaca outros elementos. Nao consideramos
que essas diferencas entre as listagens merecam ser destacadas aqui, mas sim a indicag@o de
que existem certos conjuntos de aspectos sobre os quais, tomados em linhas gerais, ndo
parece haver grandes controvérsias. No entanto, cabem aqui duas consideragdes. A primeira
¢ que essas listas ndo sdo definitivas. Assim como a ciéncia ¢ considerada mutavel e
dindmica, ndo podemos perder de vista que os aspectos da natureza da ciéncia também sao
e, por isso, conjuntos de aspectos consensuais ndo devem ser tomados como derradeiros,
mas como um reflexo do nosso entendimento atual sobre o tema (NORONHA, 2014; ASSIS,
2014). A segunda consideragdo ¢ que esse consenso se da em linhas gerais e que um maior
aprofundamento sobre os temas pode sim levar a novos dissensos e debates'!.

Em relagdo a aspectos mais diretamente identificados como ndo consensuais, ou
seja, que ndo possuem o mesmo tipo de concordancia nos debates entre educadores da
ciéncia, o trabalho de Eflin, Glennan e Reisch (1999) indica dois desses aspectos, que dizem
respeito a dreas mais estritamente relacionadas a discussdes em andamento na filosofia da
ciéncia. O primeiro se refere ao teor da influéncia de fatores historicos e sociais na geragéo
de conhecimentos cientificos. Sobre essa questdo, os autores colocam que existe certo
consenso que compromissos tedricos e fatores sociais e historicos possuem papel na ciéncia,
mas que ha uma consideravel discordancia sobre sua natureza e forga. Ja o segundo aspecto
ndo consensual ¢ relativo ao debate realismo/antirrealismo. O Capitulo 2 desta tese ¢é
dedicado a uma discussdo desse ponto.

Apesar de serem areas nao consensuais, as questoes postas por elas também podem
trazer reflexdes relevantes sobre a ciéncia, seu funcionamento, bem como caracteristicas de
seus conhecimentos. Controvérsias fazem parte da ciéncia e das discussoes filosoficas sobre
ela.

Tratando especificamente do debate realismo/antirrealismo, que entre outras coisas

aborda o status ontolégico de entidades cientificas, ¢ provavel que um professor de ciéncias

' Também existem criticas a listagens desse tipo, sobre a existéncia de aspectos consensuais a respeito da
natureza da ciéncia. Algumas delas podem ser encontradas em Alters (1997) e em Irzik e Nola (2011).
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precisara lidar em algum momento de sua atuacao profissional com a questao da realidade
de entidades que nao sao acessiveis aos sentidos, tendo talvez de explicar em que se baseia
uma proposicdo sobre sua existéncia. Questionamentos a respeito da realidade dessas
entidades parecem ser bastante razoaveis, considerando que ndo sdo simplesmente coisas
que podem ser vistas, mas representam um conjunto de consideragdes sobre o mundo que
servem como ferramentas explicativas para determinados fenomenos.

Sobre esse ponto, Matthews (1994, p.4, tradugao nossa) aponta que:

Algo que ¢ comum ocorrer nas aulas de ciéncias ¢ uma crianga perguntar:
Se ninguém viu atomos, como nos podemos construir imagens deles? Essa
crianga esta levantando uma das mais interessantes questdes da filosofia da
ciéncia: a relag¢do entre evidéncia ¢ modelos, e entre modelos e realidade.
Bons professores de ciéncias devem incentivar tais questionamentos e ser
capazes de prover respostas satisfatorias ou sugestdes para mais questoes.

r

Responder “eu ndo sei” ou “porque estd no livro” ¢é abrir mdo da
oportunidade de introduzir os estudantes as ricas dimensdes metodoldgicas
da ciéncia.

Na se¢do seguinte traremos alguns estudos que abordam a questdo do realismo e da

ontologia da ciéncia e caminharemos para a especificacao das nossas questdes de trabalho.

1.3 — O realismo e a dimensiao ontologica do conhecimento cientifico no ensino de
ciéncias

Reflexdes sobre a dimensao ontologica do conhecimento cientifico, ou seja, aquilo
que existe no mundo na visdo cientifica, parece ndo receber muita aten¢do quando se pensa
em formas mais tradicionais de ensino de ciéncias. Na fisica, atomos, elétrons, fotons sdo
elementos que fazem parte dessa dimensao ontoldgica, sendo produtos das investigagdes
cientificas, tal como as teorias e modelos. E todos parecem ser tratados de forma meramente
instrumental, muitas vezes considerados tdo somente como “fatos objetivos”, com énfase em
calculos matematicos de situagdes que envolvem essas entidades.

No entanto, consideracdes a respeito dessa dimensao ontoldgica, em particular a
questdo da realidade de entidades inobservaveis, ndo sdo triviais. Percebemos isso nas
discussdes referentes ao realismo cientifico, que abordaremos mais adiante neste trabalho.
Na presente se¢do traremos alguns estudos, sobretudo na area de ensino de ciéncias, que
incorporam elementos dessa questdo. Ela faz parte do que se convencionou chamar de
natureza da ciéncia, mas os estudos nessa tematica sdo relativamente escassos.

Aspectos relacionados ao debate em torno do realismo cientifico, talvez por ser um

aspecto ndo consensual da natureza da ciéncia, ndo tém o mesmo tratamento na literatura em



53

ensino de ciéncias que os aspectos ditos consensuais. Em relacao a esses ultimos, como ja
apontamos, existem trabalhos que discutem visdes que seriam consideradas “adequadas” ou
“inadequadas” sobre a ciéncia, devido, justamente, a certos consensos estabelecidos, mesmo
existindo ressalvas e criticas. No entanto, no que se refere ao debate a respeito do realismo
cientifico, talvez seja necessario ainda mais cuidado ao considerar a existéncia de visdes
adequadas ou mesmo o que seria esse tipo de visdo. Se tomarmos a questao da realidade das
entidades inobservaveis da ciéncia, por exemplo (se existem ou ndo de forma independente
das teorias cientificas e instrumentos que as identificam e descrevem), ndo existe uma
resposta que possa ser considerada certa ou errada. Nesse sentido, ndo seria nesses termos
que haveria uma visdo adequada ou inadequada. No entanto, podemos dizer que uma
possivel inadequagdo esteja relacionada ao tratamento dessas entidades de forma ingénua,
ou como meras revelagdes imediatas da realidade (um realismo ingénuo) ou como simples
ficgdes que podem ser trocadas por outras sem maiores problemas.

Existem trabalhos em ensino de ciéncias que, apesar de se referirem a questoes
ontoloégicas do conhecimento cientifico, ndo tratam de aspectos relacionados as
problematicas postas pelas discussodes acerca do realismo. Dentre eles podemos citar Mariani
e Ogborn (1991) e Mariani (1992), cuja preocupagdo era estudar o raciocinio de estudantes
sobre certas entidades e conceitos cientificos, olhando, entre outras coisas, como esse
raciocinio entende determinadas ‘“‘categorias ontologicas” como objeto, causa, espaco e
tempo.

Outro trabalho ¢ o de Chi, Slotta e Leeuw (1994), onde sao feitas consideragdes a
respeito da ontologia de determinadas entidades e conceitos, que seriam, na concepgao dos
autores, ou matéria ou processos ou estados mentais'2. Além disso, eles argumentam que se
as concepgdes iniciais dos estudantes foram ontologicamente compativeis com as
concepgdes cientificas relacionadas a um certo dominio, ou seja, se ambas estiverem em uma
mesma categoria ontoldgica, a aprendizagem do conceito cientifico seria mais facil do que
se estiverem em categorias ontoldgicas diferentes; nesse segundo caso, a incompatibilidade
entre as representagdes categoricas dos estudantes e a categoria ontoldgica a que os conceitos
cientificos realmente pertenceriam levaria a dificuldades na sua aprendizagem e a

necessidade de uma mudanga conceitual.

12 Gupta, Hammer e Redish (2010) tecem criticas a essa perspectiva que classifica entidades e conceitos como
pertencentes a categorias ontoldgicas completamente distintas, estaveis e restritivas. Além disso, esses autores
também criticam a consideracao de Chi, Slotta e Leeuw de que nfo haveria flexibilidade na visdo ontologica
das pessoas.
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Trabalhos como esses citados, apesar de se referirem a aspectos ontologicos, nao
estavam focados na problematica concernente a realidade das entidades da ciéncia € nem a
questdes epistemologicas relacionadas as formas de acesso a elas. Neles, as referéncias a
ontologia consistiam em formas de classificagdo de entidades ou conceitos cientificos, ja
tomados como elementos dados e reais.

No entanto, consideracdes relacionadas ao debate em torno do realismo cientifico
também aparecem em alguns trabalhos. Apesar de o debate filoso6fico em torno desse tema
ndo possuir solucdo definitiva, encontramos trabalhos em ensino de ciéncias que defendem
um ensino feito com base em uma concepcdo realista. Ou porque consideram essa
perspectiva filosofica mais adequada (BARRA, 1998; GILBERT et al., 2000; MATTHEWS,
1994) ou porque entendem que uma concepg¢do ndo realista da ciéncia poderia levar a ideia
de que ndo compensaria estudd-la, ja que, nesse tipo de concep¢do, o conhecimento
cientifico nao diria nada sobre a realidade (PIETROCOLA, 1999). No entanto, nos parece
que esses trabalhos nao se contrapdem somente a concepgoes antirrealistas, mas sobretudo
a concepcgdes relativistas mais radicais ou mesmo idealistas, que relativizam ndo s6 a
realidade de teorias e entidades, mas também os padrdes de racionalidade da ciéncia ou
mesmo a no¢ao de que o conhecimento pode ser a representagdo de um mundo independente
do observador. O chamado Construtivismo Radical proposto por Ernst von Glasersfeld seria
uma das posturas criticadas, ja que, como encontramos no trabalho de Pietrocola (1999), ele
abandona o realismo metafisico (a no¢do da existéncia de um mundo exterior independente)
e, com isso, os conhecimentos cientificos, como conhecimentos sobre o mundo, fariam
menos sentido.

O trabalho de Cobern e Loving (2008) também defende um ensino de ciéncias
baseado em uma nocao realista, mas considera que uma defesa do realismo por meio de
argumentos filos6ficos ndo ¢ efetiva com professores. Esses autores apontam que o
pensamento educacional esteve dominado por epistemologias empiristas, antirrealistas e
instrumentalistas. Consideram que tanto o construtivismo psicoloégico quanto o
construtivismo social, que desempenharam um papel importante nas discussdes
educacionais das ultimas décadas, sdo formas de antirrealismo. Assim, argumentam que os
proponentes das teorias construtivistas valoram o conhecimento pela sua utilidade e evitam,
por considerarem irrelevantes, as especulagdes sobre esse conhecimento dizer respeito a
realidade. Na critica dos autores, o construtivismo teria semelhanga com as formas iniciais

do empirismo, ou seja, considera que o conhecimento ¢ adquirido por meio da experiéncia,
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direta ou indireta, e que teorias sem base na experiéncia nao possuem valor. Para uma defesa
do realismo, os autores apresentam uma discussdo ficticia entre dois educadores, um
relativista e outro realista, apontando como principal argumento a favor do realismo o fato
de que ndo hé outra forma racional de explicar a capacidade humana em aumentar o poder
instrumental das teorias cientificas a ndo ser considerando que elas t€ém relagdo com o mundo
real. Ao final dessa discussao ficticia, os autores apresentam um impasse: ndo € possivel
saber com certeza se experiéncias perceptivas e vivenciais S80 ou Ndo S8o significativamente
fundamentadas em uma realidade ontologica. No entanto, eles buscam dar uma possivel
solugdo a questdo de uma forma que, nas palavras deles, “[...] muitos educadores hoje em
dia iriam considerar bastante atraente” (COBERN e LOVING, 2008, p.440, traducao nossa).
Para tanto, utilizam argumentos elaborados no século XVIII por Thomas Reid, baseados no
senso comum. O senso comum, para Reid, seria um tipo de conhecimento fundamentado na
experiéncia de muitas pessoas e, apesar de poder estar errado, ele seria uma posi¢ao padrao
que nado deveria ser abandonada até que houvesse evidéncia substancialmente persuasiva
para isso. Com esse argumento, os autores defendem que uma posicao realista esta baseada
no senso comum € que por isso ndo deveria ser abandonada, tendo em vista que posi¢des
ndo realistas ndo sdo mais provaveis de serem verdadeiras, ou seja, ndo existem evidéncias
suficientemente persuasivas para adotd-las. Vale lembrar que os autores colocam esse
argumento em um contexto de discussdo com professores de ciéncia e ndo em um debate
filosofico, tal como foi feito por Arthur Fine!® (1986a).

Além desses trabalhos, que fazem uma defesa do realismo sem necessariamente
propor que uma discussao sobre ele seja efetivamente levada a sala de aula, existem outros
que defendem a inclusdo de elementos relacionados a esse tema em atividades de ensino. E,
para tanto, julgam que a utilizacdo de episodios historicos seja algo proveitoso.

Um dos trabalhos que defende a utilizacdo de elementos historicos para o
tratamento explicito da temdatica concernente ao realismo ¢ o de Noronha (2014). Nele se
investiga quais aspetos do debate realismo/antirrealismo surgem das discussoes historicas e
filosoficas da teoria da relatividade especial e, além disso, tém potencial para promover
debates no ensino de fisica. E descrita uma pesquisa com estudantes de licenciatura e
bacharelado em fisica da USP que procurava investigar as concepgoes filoséficas dos
estudantes sobre a questdo do realismo e antirrealismo cientificos no contexto historico da

teoria da relatividade. Entre seus resultados, o trabalho aponta que o contato com elementos

13 Algumas ideias de Fine, especialmente o conceito de atitude ontologica natural, se encontram no Capitulo 3.
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histéricos pdde trazer ricas discussoes e reflexdes entre os estudantes de fisica. Para o autor,
a abordagem de aspectos ndo consensuais da natureza da ciéncia no ensino de ciéncias tem
a vantagem de possibilitar uma compreensao mais profunda de caracteristicas da ciéncia.

Outro trabalho que faz uma defesa da utilizacdo no ensino de fisica de casos
historicos para uma analise da interface entre historia e filosofia, em particular sobre o debate
entre concepgdes realistas e antirrealistas, ¢ o de Dion e Loures (2013). Os autores apontam
que, assim como o cientista detém uma metafisica que orienta suas escolhas, um estudante
também possuiria sua propria “metafisica”, um conjunto de crengas que, embora ndo
articuladas, também orientariam suas formas de conceber a natureza da ciéncia. Isso
inclusive guiaria o entendimento deles a respeito da realidade das entidades inobservaveis
presentes nas teorias da fisica. Para os autores, os estudantes apresentam dificuldades com
essas entidades, ja que ¢ comum ndo fazerem distingdo entre o que seria uma interpretagao
literal e existencial dessas entidades e outra que as considera como modelos ou que lhes
atribui fun¢do eminentemente heuristica. Dion e Loures utilizam uma noc¢do vinda de
Bachelard de que um certo tipo de realismo seria uma “filosofia inata”, “que se apoia na
explicacdo das propriedades das coisas pela substancia, e que considera a Ciéncia no nivel
das qualidades sensiveis diretas” (DION e LOURES, 2013, p.202) e consideram que isso
mostra uma oposi¢ao entre essa postura dos estudantes e as abstragdes que sao caracteristicas
da fisica. Esse realismo ndo critico, apegado a qualidades sensiveis diretas, nas palavras dos
autores, ndo seria “o resultado de uma escolha, de uma opgao filoséfica entre as diferentes
formas de entendimento sobre o que nos dizem as teorias cientificas acerca do mundo, mas
de um obstaculo que precisa ser trazido a tona; do contrario, o estudante detera duas visdes,
a fisica da escola e aquela na qual acredita de fato” (DION e LOURES, 2013, p.202). Com
isso, os autores advogam que € relevante a consideracdo do debate realismo/antirrealismo
em situagdes de ensino de fisica. No entanto, entendem que esse debate somente adquire
sentido se associado a episodios histdricos, utilizando fontes primdrias, que acrescentem
conteudos de ciéncias significativos para essa discussdo. Dessa forma, apontam que ¢
possivel introduzir a discussao sem apelar para seus aspectos mais técnicos, o que permitiria
aproximar a discussdo do interesse ¢ das concepcdes dos estudantes. Como exemplo de
trabalho, eles citam a utilizagdo de textos originais de Michael Faraday a respeito do conceito
de linhas de forca.

O trabalho de Silva (2013) também utiliza um episodio histérico nas suas

argumentacdes, nesse caso para defender a ideia de que a atitude filoséfica acerca da
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existéncia de entidades cientificas ndo passa exclusivamente por discussdes de natureza
ontoldgica, mas também por uma dimensao explicativa. Nesse sentido, por meio de um
episodio da historia da ciéncia — a construcao do conceito de oxigénio como uma alternativa
viavel a teoria do flogisto —, ele busca mostrar que nem sempre a discussdo a respeito da
existéncia de entidades e processos € a discussao mais importante, mas que para os cientistas
o fundamental ¢ a constru¢do de hipdteses que efetivamente expliquem determinados
fenomenos, que acabam por definir também uma ontologia. Dessa forma, ele advoga que em
uma situacdo de ensino, mais do que a questdo de se estabelecer um veredito frente a
existéncia ou ndo de certas entidades, o importante seria o professor poder fornecer uma
imagem de ciéncia em que sejam mostradas as complexidades relacionadas a histéria do
conceito que se pretende tratar. Com isso, estariam sendo apresentados aspectos do
funcionamento da ciéncia e que a (suposta) existéncia de certas entidades ¢ assumida por
uma necessidade de teorias.

Nessa questdo, da existéncia de uma entidade ser assumida em virtude da
capacidade explicativa trazida por essa existéncia, ¢ utilizada uma inferéncia chamada de
inferéncia abdutiva. De acordo com Chibeni (1996), nesse tipo de inferéncia o poder
explicativo de uma hipotese parece fornecer bases para crermos em sua verdade. Segundo
Peirce (apud CHIBENI, 1996, p.46), “o fato surpreendente, C, ¢ observado. Mas se A fosse
verdade, C seria um fato natural. Logo, ha razdes para suspeitar que A seja verdade”.

Chibeni exemplifica a utilizacdo dessa inferéncia da seguinte forma:

Ao adentrarmos uma sala, vemos sobre uma mesa um saco com feijoes
brancos e, ao seu lado, um punhado de feijoes brancos. Diante disso,
estimando que a hipotese de que os feijoes do punhado vieram do saco
representa a melhor explicagdo para o fato (e, além disso, ¢ uma boa
explicagdo para ele), inferimos abdutivamente que essa hipotese é, muito
provavelmente, verdadeira. (CHIBENI, 1996, p.46).

De acordo com Silva (2013), esse tipo de inferéncia ¢ algo que faz parte do processo
de construgdo do conhecimento cientifico e dai emergiria uma imagem da ciéncia que
poderia ser utilizada por professores em seus cursos.

Essa ideia de que em uma explicagdo cientifica no ensino de ciéncias esta envolvida
uma “construgdo de entidades” também foi explorada nos trabalhos de Ogborn et al. (1996)
e de Martins, Ogborn e Kress (1999). Em um estudo cujo foco foram as explicagdes
cientificas, esses autores colocam que uma explicagdo € um processo que envolve “a criagao
de novas visdes de mundo, onde possam existir novas entidades constituintes e participantes

de novas realidades” e, além disso, as explicagdes tratam de “como essas entidades atuam
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juntas de forma a produzirem fendmenos” '* (MARTINS, OGBORN e KRESS, 1999, p.35).
Os autores apontam que as explicagdes cientificas teriam estrutura semelhante a de
“estorias”, cujos protagonistas seriam as entidades da ciéncia, que possuem poderes proprios
de acdo e interagem em sequéncias de eventos. Dependendo do fenomeno tratado, essas
“estorias cientificas” podem envolver entidades ndo familiares, que realizam agdes nao
triviais em um mundo ou cenario inacessivel. Nesse sentido, assim como uma “estoria”
precisa da apresentacdo de seus “protagonistas”, uma explicacdo cientifica acerca de
determinado fendmeno tem de apresentar entidades da ciéncia, pois elas sdo recursos
utilizados na explicacdo. E essas entidades precisam ser construidas, precisam ser objeto de
reflexdo e andlise, para, no futuro, se tornarem ferramentas para o pensamento,
transformando-se em partes das explicagdes. Nesse caso, as entidades precisariam se tornar
recursos para o pensar por meio da sua utiliza¢do, e ndo somente algo para se pensar sobre.
Dessa forma, a construgao das entidades seria também a construgdo de futuras explicagdes.

Das colocacdes dos autores depreende-se que uma explicagdo ¢ baseada na
ontologia das entidades fisicas envolvidas nos fendmenos a serem elucidados, uma vez que
esses fenomenos adviriam das propriedades e caracteristicas dessas entidades. Muito das
explicagdes em salas de aula de ciéncias ndo sdo explicagdes de fendmenos, mas de recursos
que os estudantes precisam para a compreensdo dos fendmenos (OGBORN et al., 1996) ¢,
em grande medida, requerem a aceitagdo de um mundo fundamentalmente diferente daquele
do senso comum. Essas explicagdes frequentemente fazem uso de entidades ndo acessiveis
sensorialmente, longe dos conhecimentos ordindrios do mundo do dia a dia, e que ndo fazem
sentido até conhecermos o que supostamente essas entidades podem fazer, o que pode ser
feito a elas e como sdo constituidas. Ao mesmo tempo, e aqui estd uma questdo complexa, a
razdo da existéncia dos conceitos que dizem respeito a muitas dessas entidades deve-se, em
parte, ao papel delas nas explicagdes. Ou seja, a explicagdo ndo pode ser dada antes da
apresentacao dessas entidades, mas a razao delas serem apresentadas ¢ justamente a propria
explicacdo (OGBORN et al., 1996).

As ideias apresentadas por Ogborn e colaboradores trazem a noc¢do de que em
situacdes de ensino, para além das questdes proprias das discussdes filoséficas em relagdo

as entidades cientificas, também ganha relevancia a questdo das relagdes entre as nogdes

14 Segundo Ogborn et al. (1996), uma visdo comum das explicagdes cientificas era a que as via como dedugdes
de leis cientificas. Para os autores, a ndo ser em algumas partes mais tedricas da fisica, essa visao era dificil de
ser levada a sério.
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ontoldgicas proprias da ciéncia e aquelas do senso comum, vindas do contexto do dia a dia.
Nesse sentido, aparece a ideia de que a questao da realidade de entidades inobservaveis, ou
dos critérios de definicdo dessa realidade, em contraste com os critérios proprios da vida
cotidiana, sdo elementos que, de uma forma ou de outra, fazem parte do trabalho do
professor. Sobre essa questio, de acordo com Matthews,

Um professor de ciéncia historica e filosoficamente instruido pode ajudar
os seus alunos a compreenderem exatamente como a ciéncia apreende e
ndo apreende o mundo real, subjetivo e vivido. Um professor sem essa
instrucdo deixa os estudantes com a infeliz escolha entre rejeitar, por ser
uma fantasia, ou o seu proprio mundo ou o mundo da ciéncia.
(MATTHEWS, 1994, p.213, traducdo feita por BARRA, 1998, p.15).

Esse trecho nos leva a questdo das diferencas entre as caracterizagdes
epistemologicas e ontoldgicas do mundo da ciéncia e do mundo vivido no dia a dia.
Matthews aponta que, ao eleger um deles como verdadeiro, os estudantes poderiam ser
lavados a rejeitar o outro devido as diferencas entre eles. Com isso, a preocupagao externada
pelo autor ¢ de que um professor saiba lidar com as formas pelas quais esses dois mundos se
relacionam. Para isso, acrescentamos, ¢ necessario que o dominio ontolégico do campo
cientifico ndo seja tratado com os mesmos critérios do mundo cotidiano, o que poderia levar
a problemas no entendimento da ciéncia.

Essa nog¢do de que o mundo da ciéncia e aquele vivido no dia a dia possuem
diferentes caracterizagdes ontoldgicas e epistemologicas sera melhor desenvolvida no
decorrer desta tese, sobretudo com a adogdo de um referencial que aborda o tdépico como
diferengas entre estruturas culturais (SEWELL, 2005). Segundo esse referencial, em nossas
vidas estamos em contato com diversas dessas estruturas culturais, que se sobrepdem e se
relacionam, e, dessa forma, a aprendizagem cientifica se da em relagdo com outras estruturas,
com outras caracterizagoes sobre o mundo.

Sobre essa questdo, ja apontamos as visdes externadas por Guerra-Ramos (2012) e
por Porlan e Rivero (1998 apud HARRES, 1999) a respeito das visdes pessoais que
professores possuem sobre a ciéncia serem ecléticas, que elas podem misturar diferentes
pontos de vistas, e que certas cosmovisdes particulares podem influenciar o entendimento
que possuem sobre a ciéncia e seus conhecimentos. Pensamos que as ideias de Sewell

também nos auxiliam na explicacdo desses pontos.



60

1.4 — Especificando nossas questdes de trabalho

Dos elementos trazidos até aqui, procuramos esclarecer que um entendimento de
certos aspectos da natureza da ciéncia vem sendo considerado como elemento fundamental
para a atuagdo de professores. Isso levando em consideracdo uma educagdo cientifica que
aborde ndo somente aspectos conceituais das teorias da ciéncia, muitas vezes de forma quase
somente operacional, mas que também proporcione certo entendimento sobre questdes
implicadas mais amplas, como a natureza dos conhecimentos cientificos ou mesmo como
esses conhecimentos exercem influéncia sobre nossa imagem do mundo. Esses aspectos se
somam a diversos outros considerados importantes para a formacao docente, que vieram se
estabelecendo durante as ultimas décadas, tendo como influéncia fundamental as pesquisas
e reflexdes desenvolvidas sobre formagao de professores e sobre ensino de ciéncias de forma
mais geral.

No desenvolvimento de seu trabalho, um professor de ciéncias, de fisica em
particular, tera de lidar com entidades inobservaveis que fazem parte das teorias cientificas.
Por isso, a questdo da realidade dessas entidades, ou os critérios que a ciéncia usa para
caracterizar sua existéncia, sdo elementos que fazem parte do trabalho docente. Reflexdes a
respeito desses aspectos podem contribuir para um entendimento mais acurado da propria
ciéncia. Ja apontamos anteriormente que levamos em consideracdo que as visdes dos
professores influenciam a forma pela qual seu trabalho ¢ desenvolvido e o tipo de mensagem
sobre a ciéncia que ¢ transmitida aos seus estudantes. Isso ganha importancia ao
valorizarmos um trabalho docente que consiga transmitir visdes menos estereotipadas da
ciéncia e seus conhecimentos, de forma a nao reproduzir ou reforgar nogdes ingénuas.

As entidades cientificas que aparecem em teorias ¢ modelos sdo produtos
construidos ao longo de um processo complexo e a transposi¢ao do contexto da ciéncia para
o contexto do ensino de ciéncias ndo ¢ trivial. Consideragdes a respeito da realidade ou nao
desses componentes do mundo podem ser feitas sob a perspectiva filoséfica, em discussdes
como as que se dao em torno do realismo cientifico, € também sob uma perspectiva que
chamamos de sociocultural, contrastando o tipo de caracterizagio sobre o mundo feita pela
ciéncia com as caracterizacdes feitas sob a perspectiva de outras estruturas culturais

(SEWELL, 2005)'°.

15 A partir dos referenciais que adotamos, cultura e sociedade sdo dois aspectos intimamente relacionados, ndo
sendo possivel falar de um sem o outro, por isso a utilizagdo do termo sociocultural. Ele esta sendo empregado
em sentido amplo, ndo se configurando como um alinhamento a outras perspectivas tedricas que também o
utilizam.
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E nessa Gltima perspectiva que buscamos realizar as anlises na presente tese,
explorando questdes relacionadas a realidade de entidades inacessiveis aos sentidos, com
suas devidas complexidades e tensdes. Nas paginas anteriores, procuramos esclarecer a
relevancia que esse tema tem para o ensino de fisica. Entendemos que ele ainda ndo foi
suficientemente explorado nas pesquisas em educagdo cientifica, havendo espaco para
estudos nessa temadtica. Nesse sentido, dentre as diversas possibilidades de investigar a
questdo, buscaremos estudéd-la num contexto de professores em formacao.

Para isso, iremos pontuar algumas nogdes tedricas que consideramos importantes
para abordar a questdo da realidade das entidades cientificas, bem como da realidade de
outros aspectos do mundo, e, utilizando esses conceitos como suporte para analises,
buscaremos investigar algumas formas de entendimento de estudantes de graduagdo em
fisica, futuros professores, sobre a realidade das entidades cientificas. Interessa-nos
compreender como esses estudantes concebem e justificam a realidade de entidades da
ciéncia, ou seja, quais nogdes ontoldgicas e epistemologicas aparecem nas suas visoes a
respeito dessas entidades que fazem parte da caracterizagdo do mundo feita pela ciéncia.

Acreditamos que nas visdes manifestadas pelos licenciandos existem influéncias de
diversos tipos, mas julgamos que a formag¢ao em fisica deve dar subsidios e ter certo peso na
composi¢do dessa visdo. Pensando nas entidades cientificas, entendemos que elas somente
ganham significado na medida em que hé uma imersao nas formas cientificas de caracterizar
o mundo e, dessa forma, a forma¢ao em fisica pode trazer a oportunidade de mudangas em
visdes ontologicas e epistemologicas espontaneas. Nesse sentido, caberia também uma
analise da maneira pela qual essas entidades sdo apresentadas aos estudantes e se isso se
aproxima das formas pelas quais eles caracterizam as entidades.

Finalmente, por considerarmos importante uma abordagem reflexiva a respeito do
conhecimento cientifico, bem como sobre a realidade das entidades cientificas, pensamos
ser relevante investigar formas de contribuir para certas reflexdes dos licenciandos acerca
de aspectos ontoldgicos e epistemologicos proprios do conhecimento cientifico,
considerando que um posicionamento reflexivo favoreceria uma futura atuagao docente mais
auténoma, principalmente sobre o que envolve esse tipo de questao.

Serdo apresentados nesta tese trés estudos, referentes a essas trés questoes.

Posto isso e os delineamentos iniciais, no préoximo capitulo iniciaremos as
caracterizagdes teoricas desta tese, comec¢ando por uma discussdo a respeito do realismo

cientifico.
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2 — O PROBLEMA DA REALIDADE NA CIENCIA: ELEMENTOS
GERAIS DE UMA DISCUSSAO SOBRE REALISMO CIENTIFICO

Como ¢ possivel entender como reais certas entidades da ciéncia que ndo podem
ser diretamente percebidas, mas somente caracterizadas por meio de aparatos teodricos e
experimentais? E as teorias que explicam fendmenos do mundo utilizando esse tipo de
entidade, podem ser consideradas reais?
Ao tratarmos e pensarmos sobre os conhecimentos cientificos, ¢ possivel que aflorem
questdes como essas, que estdo relacionadas a discussdo filosofica a respeito do realismo
cientifico. Para caracterizar uma visdo sobre esse tema, apresentaremos a seguir elementos
do debate a respeito da realidade das teorias cientificas e das entidades inobservaveis
postuladas por elas, entidades essas que estdo amplamente presentes na visao de mundo da
ciéncia. Esse debate indica que essa ndo ¢ uma questdo trivial e, além disso, que algumas
afirmacdes sobre certos aspectos do mundo, feitas em cursos de ciéncias, talvez meregam

mais atenc¢ao e cuidado.

2.1 — Realismo e antirrealismo

A discussdo acerca da relagdo entre os conhecimentos cientificos ¢ o mundo é
complexa, relacionada com os critérios usados para a aceitacdo das teorias e,
consequentemente, dos conhecimentos por elas postulados, incluindo-se ai uma determinada
ontologia.

Os fatores que levam a aceitacdo de uma determinada teoria cientifica sdo varios.
Entre eles, Dutra (1998) aponta o poder explicativo em relagdo a um determinado dominio
de fendmenos, a plausibilidade em relagdo a tradigao cientifica ja estabelecida, além de certa
confirmacao dada por experimentos. Essa aceitacdo também dependerd, em grande medida,
do grau de elaboragao da teoria e do grau de sofisticacdo dos testes utilizados. Esses pontos
podem ser considerados como virtudes epistémicas ou cognitivas relacionadas a aceitacao
de teorias. No entanto, alguns autores, como Thomas Kuhn (2005), argumentam que fatores
de ordem ndo-cognitiva também entram em jogo na aceitagdo ou nao de determinada teoria,
dentre eles a formagao do cientista ou fatores de ordem social e cultural.

Deixando de lado os fatores ndo-cognitivos, podemos dizer que, em grande medida,
uma teoria € aceita porque ela explica determinados fenomenos e, além disso, ¢ eficiente em
prever outros. Isso pode ser chamado de confiabilidade instrumental e, nesse caso, costuma-

se dizer que a teoria ¢ empiricamente adequada (DUTRA, 1998).
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Uma possivel explicacdo acerca da possibilidade de que teorias sejam
empiricamente adequadas consiste em dizer que elas sdo verdadeiras ou, pelo menos,
aproximadamente verdadeiras. Esse tipo de resposta ¢ dado pelo realismo cientifico, que
defende que as teorias cientificas sdo um relato aproximadamente verdadeiro de como o
mundo ¢, afirmando a existéncia das entidades postuladas por essas teorias (DUTRA, 1998;
TIERCELIN, 1999). Tal visao ¢ baseada na ideia da existéncia de um mundo exterior
independente de nossos conhecimentos, experiéncias e opinides sobre ele (tese da
independéncia — realismo metafisico), e que a ciéncia consegue alcancar informagao
substancial e correta sobre aspectos desse mundo (tese do conhecimento — realismo
epistemologico). Utiliza-se aqui uma concepgao classica da verdade, considerada como
correspondéncia com o mundo.

A tese da independéncia ¢ rejeitada por formulagdes idealistas. Ja a tese do
conhecimento, por formas de ceticismo que afirmam que ndo podemos conhecer a verdade
sobre o mundo (PAPINEAU, 1996). Especificamente na filosofia da ciéncia, as teses céticas
centram-se principalmente nas entidades inobservaveis postuladas pelas teorias cientificas
modernas, pois nao ¢ de todo 6ébvio que conhecamos tais entidades, uma vez que ndo temos
qualquer indicio sensorial a favor delas. Afirmar que uma teoria é adequada empiricamente
envolve experimentos cujas constatacdes dizem respeito a entidades que ocorrem em seus
proprios arranjos experimentais € ndo a objetos presentes no mundo da experiéncia ordinaria.

O termo antirrealismo representa ideias que se opdem as teses realistas na ciéncia.
Inclusive englobando, em algumas de suas vertentes, teses céticas como as citadas acima.
Dentre as diversas formas de antirrealismo, descreveremos trés como forma de pontuar
melhor essas ideias. Para isso, nos basearemos em Chibeni (1996). A primeira ndo ¢ uma
tese cética, as duas outras o sdo.

O Redutivismo defende que as proposigdes tedricas sobre aquilo que ndo ¢é
observavel sdo, na verdade, espécies de “abreviacdes” para proposi¢des mais complexas
sobre entidades e processos observaveis, ou seja, seriam férmulas econdmicas por meio das
quais resumimos uma série de observacgdes; ndo devem ser interpretadas literalmente, mas
“reduzidas” a proposi¢des observacionais para que seu verdadeiro conteudo empirico e
significado se evidenciem. Essa tese ndo ¢ cética, mas, conforme apontado, utiliza uma
interpretacdo nao literal da linguagem cientifica.

O Instrumentalismo sustenta que as referéncias que as teorias cientificas fazem a

entidades ou processos ndo observaveis sdo na verdade instrumentos uteis que auxiliam a
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conexao e a estruturagdo das proposicoes sobre coisas e processos observaveis. Dessa forma,
as proposigoes a respeito daquilo que ndo € observavel ndo seriam proposi¢des genuinas,
mas pseudoproposi¢cdes, ndo cumprindo nenhuma funcdo descritiva de aspectos nao-
observaveis do mundo.

Uma terceira forma de antirrealismo, considerada por Chibeni (1996) como a forma
mais plausivel de antirrealismo cientifico, ¢ o Empirismo Construtivo, proposto por Bas van
Fraassen (1980). Nela, as proposicdes sobre aspectos ndo observaveis sdo consideradas
proposicdes genuinas e devem ser interpretadas literalmente, mas ndo seria objetivo da
ciéncia a determinacao de seu teor de verdade. O objetivo da ciéncia, nessa concepgao, seria
fornecer teorias que sao empiricamente adequadas.

Todas essas trés posi¢des antirrealistas citadas sdo realistas em relagdo aos objetos
materiais ordindrios.

De modo geral, daqui para frente no presente trabalho, tomaremos as teses
antirrealistas expostas em seus aspectos mais gerais, sem tratar de especificidades de cada
uma delas, contrapondo os argumentos que as sustentam com aqueles que ddo sustentacao
ao realismo. Temos, entdo, que nessas concepcdes antirrealistas, o conhecimento da ciéncia
em relagdo ao que ¢ inobservavel ndo necessariamente representa um mundo que ¢€
independente ou verdadeiro, uma vez que o conhecimento se limita estritamente ao que pode
ser fornecido por evidéncias, ao que ¢ diretamente observavel por meio dos sentidos. Assim,
conhecimentos tedricos nao tratariam necessariamente do mundo tal como ele é, mas uma
teoria seria aceita desde que funcionasse adequadamente. E isso ndo diria nada sobre a
verdade dessas teorias € nem sobre os processos e entidades inobservaveis postulados por
elas. Essas ultimas poderiam ser tomadas como instrumentos (Instrumentalismo), um termo
que resume certas observagdes (Reducionismo — Bertrand Russell e posteriormente os
empiristas 16gicos) ou mesmo fic¢des (Empirismo Construtivo — Bas van Fraassen).

Para exemplificar a dicotomia entre realismo e antirrealismo, Chalmers (1993)
afirma que a interpretacdo realista da teoria cinética dos gases ¢ a de que os gases sdo
realmente feitos de moléculas em movimento aleatorio, colidindo umas com as outras € com
as paredes do recipiente que as contém; ja em uma interpretacao antirrealista poderia ser dito
que as moléculas a que se refere a teoria constituem ficgdes ou mesmo instrumentos
convenientes que habilitariam os cientistas a fazer relagdes e previsdes sobre manifestacoes
observaveis das propriedades dos gases.

Apesar de a discussdo realismo/antirrealismo se manter atual, ela ndo é nova, ja

apareceu em outras ocasioes, como, por exemplo, com George Berkeley se recusando a
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aceitar as consequéncias realistas da mecanica de Newton, uma vez que essas nao poderiam
ser observadas diretamente por meio dos sentidos (SILVA, 1998). Assim, para Berkeley,
forca, inércia, gravidade, ndo seriam entidades realmente existentes — como pensava Newton
—, mas criagdes teoricas, sem nenhuma referéncia externa. Seriam categorias explicativas,
sem autonomia ontoldgica, que acomodariam de forma bastante razoavel o material da
experiéncia, mas ndo fariam referéncia a entidades extra tedricas. Matthews (1994) cita
outros episoddios historicos desse tipo de discussdo, como, por exemplo, o realismo de Max
Planck a respeito dos &tomos em contraposi¢ao as ideias empiristas de Ernest Mach. Ou seja,
o status ontoldgico das entidades cientificas ja vem sendo debatido ha bastante tempo e até

hoje ¢ uma questao controversa.

2.2 — Alguns argumentos usados no debate entre as posicoes realista e antirrealista

Uma defesa do realismo pode ser realizada pelo argumento da coincidéncia
cosmica'® (SMART apud CHIBENI, 1996), que utiliza como critério o éxito empirico da
ciéncia. Além disso, Tiercelin (1999) apresenta trés argumentos que sdo usados para essa
mesma defesa. O primeiro ¢ o fato de a ciéncia poder unificar teorias diferentes (como a
teoria cinética e a teoria atdbmica ou as teorias de Kepler e Galileu na gravitagdo de Newton),
0 que nos leva a pensar que essas teorias estdo, sim, descrevendo aspectos do mundo. Um
segundo argumento seria o carater explicativo das teorias: como uma teoria pode realmente
explicar os fendmenos ao postular entidades que ndo existem? E um terceiro seria a
existéncia de novas previsoes.

No entanto, como ja foi dito, o sucesso explicativo e preditivo da ciéncia ndo resolve
definitivamente a questdo. Uma andlise historica da ciéncia também mostra certa
inadequagdo na tentativa de justificar o realismo com base em sua explicagdo do éxito
cientifico, o que pode levar a uma defesa do antirrealismo. Existiram teorias cientificas que
apresentaram consideravel €xito em sua €poca, mas que postularam entidades tedricas cuja
existéncia hoje ¢ negada (por exemplo o flogisto ou o fluido calérico). Quer dizer, ha teorias
que foram bem-sucedidas, mas que, na concepg¢do atual, ndo fazem referéncia a objetos do

mundo fisico (PLASTINO, 1995). Isso porque as teorias cientificas mudam e, como aponta

16 Esse argumento “[...] simplificadamente, consiste em alegar que se uma teoria prediz corretamente uma
grande quantidade e variedade de fendmenos ¢ improvavel que seja falsa acerca dos elementos do mundo de
que suas predicdes empiricas dependem. Se as entidades postuladas pela teoria ndo existissem, € se 0 que a
teoria diz sobre elas ndo fosse aproximadamente verdadeiro, somente uma coincidéncia de proporcdes
cosmicas poderia explicar seu sucesso empirico”. (CHIBENI, 1996, p.56).
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Silva (2013), uma das consequéncias da substituicdo de uma teoria por outra € que certas
entidades, mecanismos e processos cientificos que compunham a ontologia da teoria antiga
desaparecem. Além disso, mesmo quando certas entidades sdo mantidas, as transformacoes
conceituais pelas quais as teorias eventualmente passam, podem também levar a
modificagdes a respeito das caracteristicas dessas entidades postuladas. Por exemplo, o
conceito de elétron das teorias atdmicas cldssicas ndo € o mesmo das teorias quanticas atuais
(DUTRA, 1998). Isso tudo nos leva ao argumento da meta-indugdo pessimista, que aponta
que assim como teorias e entidades do passado foram consideradas falsas, as do presente e
as do futuro poderdo também ser consideradas falsas. No entanto, a concepgao realista nao
¢ alheia a essa questdo e pode argumentar que, em um dado momento, ao se aceitar uma
teoria como aproximadamente verdadeira, também se aceitam as entidades designadas por
ela.

Além da analise histdrica, para a defesa do antirrealismo poderia ser utilizado o
argumento da subdeterminacao da teoria pelos dados. Este é um argumento metodologico
que sustenta que para um mesmo conjunto de dados poderia haver mais de uma teoria que
0s representasse; e essas teorias empiricamente equivalentes (que coincidem no que afirmam
a respeito do que ¢ observavel) poderiam conflitar em suas afirmacgdes sobre entidades
inobservaveis e, assim, seriam ontologicamente distintas. E por ndo haver como determinar
com base nas evidéncias experimentais qual delas ¢ verdadeira, ndo haveria base empirica
para acreditarmos nas entidades tedricas postuladas por uma teoria empiricamente adequada,
pois teorias rivais, observacionalmente indistinguiveis, poderiam incluir em sua ontologia
entidades inobservaveis de diferentes tipos.

No entanto, este argumento metodoldgico também ndo ¢ livre de problemas. Ele
ndo leva em conta o avango da ciéncia e que as evidéncias empiricas podem variar de acordo
com o progresso das teorias ou técnicas experimentais, nem que aquilo que se entende por
observavel pode alterar-se com o desenvolvimento das ideias cientificas. Ou seja, as
evidéncias empiricas da tese da subdeterminagdo poderiam ser revistas por uma nova teoria
(SILVA, 1998). Outro problema seria o de demonstrar que para toda teoria haveria
alternativas teoricas empiricamente equivalentes (PLASTINO, 1995).

Além disso, conforme aponta Dutra (1998), falando sobre as ideias de Richard
Boyd, como a concepcao realista considera que as teorias se relacionam com o mundo, entre
duas teorias competidoras seria possivel fazer uma escolha com base na maior plausibilidade

em relacdo a tradigdo estabelecida, uma vez que essa tradi¢do ja traz em si elementos de uma
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verdade aproximada (j& possuiria certa relagdo com o mundo). Ademais, outros elementos
poderiam ser considerados para inferir a melhor explicagao.

Além dos argumentos apresentados, que se centram em elementos da propria
ciéncia e de suas teorias, existem outros centrados no realismo e no antirrealismo como
teorias filosoficas. Por exemplo, uma fragilidade importante das teses antirrealistas é a
distingdo que fazem entre o que ¢ observavel e o que nao ¢ observavel. O antirrealismo
considera que as teorias s6 podem dizer algo “verdadeiro” sobre elementos observaveis e,
dessa forma, precisa caracterizar o que ¢ observavel e o que ndo ¢, ou seja, dizer até onde
vai 0 que ¢ observavel e onde comeca o inobservavel. Conforme afirma Dutra (1998), se
tomarmos a série: olhar através de uma vidraca, de 6culos, de bindculos, de microscopio de
baixa poténcia, de microscopio de alta poténcia etc., hd uma discussdo sobre como
determinar onde termina o observavel. Isso acaba por fragilizar a distingdo que o
antirrealismo faz entre verdade, nos termos do realismo, e adequagdo empirica, uma vez que
essa distingdo se apoia na distingao entre observavel e ndo observavel.

Mas a questdo da verdade de uma teoria no realismo também ¢ um ponto fragil.
Considerar uma teoria cientifica como aproximadamente verdadeira pode ser considerada
uma explicacdo vaga, pois isso significa que ela possui aspectos verdadeiros e aspectos
falsos, de forma ndo muito precisa. Além disso, segundo Papineau (1996), nao pode haver
uma maneira independente dos nossos interesses de medir a distdncia entre uma teoria e a
verdade. E a analise historica de teorias também ¢ um complicador para a ideia de verdade
aproximada (ou mesmo de verdade), porque existem teorias do passado que foram bem-
sucedidas quanto a previsao, mas nao estao nem sequer proximas da verdade, considerada
hoje em dia. Por exemplo, a teoria de Ptolomeu — admitida como falsa ap6s a aceitacdo da
teoria heliocéntrica de Copérnico — era, até certo ponto, adequada empiricamente. E para a
fisica atual, nem uma nem outra sdo verdadeiras. Contudo ambas as teorias podem ser
consideradas bons instrumentos preditivos.

Outro ponto, em defesa do realismo, seria o argumento do milagre (PUTNAM apud
CHIBENI, 1996) que coloca que o realismo ¢ a unica posi¢do filoséfica que ndo faz do
sucesso da ciéncia um milagre. O argumento do milagre se baseia em uma analogia: do
mesmo modo que o argumento da coincidéncia cdsmica aponta que a capacidade de uma
teoria cientifica explicar certos fenomenos constitui evidéncia da verdade, a capacidade de
uma teoria filoséfica — o realismo cientifico — explicar o sucesso da ciéncia também fornece

evidéncia da verdade dessa teoria filosofica.
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No entanto, como o argumento do milagre se baseia em uma inferéncia da melhor
explicacdo — também conhecida como inferéncia abdutiva —, Fine (1986a) critica o
argumento justamente nesse ponto do uso da abdugio. E como se a abdugao fosse usada (no
argumento do milagre para uma defesa do realismo) para explicar a confiabilidade da propria
abducao que ¢ usada geralmente na ciéncia (como explicada no argumento da coincidéncia
cosmica). Ou seja, o realismo, para se justificar, utilizaria o mesmo método que ele procura
explicar, o que se configuraria como uma circularidade viciosa. Mas Chibeni (1986) ndo
considera justa essa acusagdo de circularidade, uma vez que, segundo ele, a abdugdo ndo ¢
uma tese, € muito menos a tese em disputa, mas uma regra inferencial que o realista emprega
tanto no nivel das teorias cientificas quanto no nivel das teorias filosoficas. Mais ainda,
considera que cabe ao realista o direito de usar esse tipo de inferéncia, considerando que essa
utilizagdo parece bastante razodvel, quando se consideram as situagdes como as descritas no
argumento da “coincidéncia cosmica”, da antecipacdo tedrica que as teorias cientificas
conseguem realizar etc.

De um modo geral, para Dutra (1998), do ponto de vista dos programas
epistemologicos, a op¢do por uma posicao realista ou antirrealista ird depender de qual dos
aspectos levantados por essas correntes se considera mais relevante, pois ambas possuem
fragilidades. Enquanto o realismo destaca o sucesso preditivo da ciéncia como mais
importante, os antirrealistas ddo mais énfase a possibilidade de um mesmo evento ser
explicado de modos diferentes, ou seja, ao problema da subdeterminacao.

Assim, podemos considerar que tanto o realismo cientifico quanto o antirrealismo
pretendem atribuir um sentido a ciéncia empirica, compreendé-la dentro de uma concepgao
filos6fica que permita construir uma interpretacdo global da mesma e analisar seu
fundamento e finalidade (PLASTINO, 1995), mas nenhuma das duas teses esta livre de

problemas.
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3 — O MUNDO COTIDIANO EM D{SCUSSAO,: SENSO COMUM,
REALIDADE “SUPREMA” E CONSCIENCIA PRATICA

Para além das discussdes filosoficas a respeito da verdade das teorias e da realidade
de entidades cientificas — elementos com os quais entendemos o mundo na perspectiva da
ciéncia —, nossas formas de compreensdo da realidade estdo relacionadas sobretudo as
interacoes € modos de conceber o0 mundo que adquirimos no dia a dia. Por esse motivo,
apresentaremos trés abordagens tedricas que trazem para a discussao elementos relacionados
ao cotidiano. A primeira delas ¢ a discussdo da atitude ontoldgica natural, proposta por
Arthur Fine (1986a), que ¢ uma tentativa de resolucdo das questdes postas pelo debate
realismo/antirrealismo. Apesar de ndo tratar diretamente sobre nog¢des cotidianas, Fine
encaminha a resoluc¢do do debate recorrendo a elas e ao senso comum. A segunda abordagem
que exploraremos diz respeito a uma andlise fenomenologica das maneiras pelas quais
entendemos ¢ nos relacionamos com a realidade do dia a dia, vindas das ideias expostas por
Alfred Schutz (1974) e por Peter Berger e Thomas Luckmann (2005). Finalmente, a terceira
abordagem diz respeito a algumas ideias acerca da consciéncia, apresentadas por Anthony

Giddens (2009), que estdo relacionadas ao carater habitual das atividades da vida cotidiana.

3.1 — Arthur Fine e a atitude ontologica natural

Em meio a polémica entre realismo e antirrealismo, em suas diversas formas, Fine
(1986a) tenta caracterizar aquilo que, segundo ele, tanto realistas quanto antirrealistas
concordariam!’. Ele aponta que tanto realistas quanto antirrealistas aceitam os resultados de
investigacoes cientificas como verdade, da mesma forma que reconhecem como verdade
elementos mais cotidianos, como as evidéncias dos sentidos em relacdo a existéncia dos
objetos do dia a dia. Isso ndo significa que ndo possa haver distingdes entre alegagdes melhor
ou pior confirmadas no cotidiano ou na ciéncia; nem que nao possa haver formas particulares
de realizar inferéncias e preocupagdes especificas sobre a confiabilidade delas.

Esse tipo de aceitagdo das verdades cientificas ele chamou de “posi¢do nuclear”'8

e o que distinguiria realistas de antirrealistas seria aquilo que se adiciona a posi¢ao nuclear.

Os antirrealistas poderiam acrescentar analises particulares sobre o conceito de verdade ou

17 Adiantamos que a solugdo apontada ndo nos parece adequada, uma vez que ela somente deixa de considerar
os pontos polémicos que sdo o cerne das duas posi¢des, além de misturar elementos das maneiras de pensar do
cotidiano com a ciéncia (mais & frente relacionaremos a proposi¢do de Fine com a nogdo de seguranga
ontoldgica de Giddens, o que ajudara a esclarecer esse ponto).

18 Core Position no original (FINE, 1986a, p.128)
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outros conceitos, o que pode levar a posicdes especificas sobre afirmacdes de existéncia; ou
poderiam acrescentar certas restrigdes metodologicas, como a determinadas formas de
inferéncia (como a abducao). J4 os realistas acrescentariam a palavra “realmente” em relagao
a afirmagdes de existéncia, como, por exemplo, “realmente existem elétrons!”, no sentido
de que suas afirmagdes dizem respeito a real existéncia daquilo que ¢ afirmado, enfatizando
que as entidades tedricas ndo sao meras ficgdes. Dessa forma, os realistas pretendem dar as
entidades ou relagdes postuladas um sentido muito mais robusto que o sentido reduzido dado
pelos antirrealistas. E isso envolve a concep¢ao de verdade como correspondéncia com o
mundo ou, pelo menos, o uso da nog¢do de verdade aproximada, como “quase
correspondéncia”.

Fine coloca que existe uma terceira alternativa em relagdo as adi¢cdes que o realismo
e o antirrealismo fazem a posi¢do nuclear, uma posi¢ao que toma essa ultima por ela mesma,
sem fazer adi¢des. Falando sobre ele proprio, Fine afirma que confia nas evidéncias dos
sentidos e tem confianga similar no sistema da investigacao cientifica e nas demais garantias
incorporadas pela ciéncia. E, além disso, de um modo geral, considera que o bom senso dita
nossa aceitagdo das verdades cotidianas nas mesmas bases das verdades cientificas, o que
faz com a que a posi¢do nuclear seja convincente. Ela seria como uma epistemologia do
senso comum, pois segue uma linha de pensamento que ¢ familiar para as pessoas em geral.
Por isso, ele chamou a posi¢do nuclear de atitude ontoldgica natural (NOA — natural
ontological attitude, em inglés).

Fine apresenta elementos que, segundo ele, fazem com que a NOA seja uma posigao
filosofica adequada sobre a ciéncia. Em relagcdo a ontologia, a NOA aconselha a aceitacao
dos resultados da ciéncia como verdadeiros, bem como as proposi¢des cientificas a respeito
de entidades, propriedades, relagdes e processos. Mas essa aceitacdo estd vinculada as
relacdes de confirmacao e suporte evidencial, sujeitas aos canones cientificos habituais.

No entanto, ndo had aqui, como ha no realismo, um compromisso com a ideia de
progresso da ciéncia. Nao se considera que, ao longo do tempo, os resultados cientificos
estejam cada vez mais proximos da verdade sobre o mundo. Isso porque a crenga nas
entidades cientificas esta relacionada a tradig¢do cientifica vigente. Havendo uma mudanga
nessa tradi¢do, como nos casos das revolugdes cientificas caracterizadas por Kuhn (2005), a
NOA ndo considera que a mudanga seja progressista ou que ela faga com que possamos
aprender mais sobre as mesmas coisas; o que se considera ¢ que uma mudanca de paradigma

acarretaria uma mudanga total de referéncia. Nesse sentido, aquilo de que a ciéncia fala,
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aquilo que afirma ser real, ndo seriam objetos do mundo exterior, mas entidades do proprio
mundo da ciéncia. E, mais ainda, Fine acrescenta que ndo ha maneira de mostrar que a
existéncia dessas entidades esta realmente relacionada ao mundo exterior.

Na atitude ontoldgica natural hd uma recusa em ampliar o conceito de verdade, uma
vez que a reconhece como um conceito ja em uso e pretende respeitar suas regras usuais.
Pretende, ainda, respeitar uma epistemologia habitual, que fundamenta juizos de verdade em
juizos perceptuais e varias relagcdes de confirmacao. E, dessa forma, Fine ndo traz nenhuma
definicdo do que seja verdade. Ele diz que

Se pressionada a responder a questdo sobre o que, entdo, significa dizer
que algo ¢é verdadeiro [...], NOA respondera apontando as relagdes logicas
engendradas pela afirmacdo especifica e se concentrara, entdo, sobre as
circunstancias historicas concretas que fundamentam esse julgamento
particular de verdade. Pois, afinal, ndo hd nada mais a dizer. (FINE, 1986a,
p.134, tradugdo nossa)

Fine afirma que a virtude da NOA estd na parcimonia, o que faz dela uma
abordagem revoluciondria sobre o entendimento da ciéncia. Coloca, ainda (FINE, 1986b),
que os argumentos ¢ contra-argumentos de cada posi¢do a respeito da verdade acabam
formando um ciclo sem fim, mas que a NOA pode para-lo, considerando a ideia da existéncia
de um tipo “natural” de verdade, um conceito aberto, que vai “crescendo com o crescimento
da ciéncia” (FINE, 1986b, p.149).

As posicdes realista e antirrealista, de modo parecido, veem a ciéncia como
suscetivel de ser situada em um contexto, fornecido por um objetivo que faga sentido. Além
disso, veem-na como um conjunto de praticas que necessitam de uma interpretagdo e que
oferecem a interpretacdo que seria correta. Fine (1986b) critica isso dizendo que na ciéncia
a defini¢do de questdes, metas ou objetivos, ou propdsitos ocorre espontaneamente €
localmente (Qual o propodsito de se usar determinado instrumento? Ou de se usar um
filamento de tungsténio ao invés de cobre? Quais objetivos significativos podem ser
conseguidos ao se construir um acelerador capaz de gerar niveis de energia superiores a 10*
GeV? Por que podemos ignorar os efeitos gravitacionais na andlise do espalhamento
Compton?). Dessa forma, querer definir um objetivo geral para a ciéncia seria um dilema
analogo aquele que vem com a pergunta “qual ¢ o propdsito da vida?”. Esse dilema aparece
quando perguntas desse tipo feitas para qualquer instituicdo ou pratica que ¢ suficientemente
rica e variada.

A ciéncia, segundo a NOA, possui uma histéria enraizada no pensamento do dia a

dia. Mas considerando que esse pensamento pode variar ao longo da historia, a NOA ndo
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prega uma uniformidade geral relacionada ao desenvolvimento da ciéncia, nem um aspecto
essencial nela. Inclusive em relagdo ao conceito de verdade. J4 as respostas sobre o teor de
verdade de uma questdo particular estdo relacionadas a determinadas praticas e ldgicas, mas
cujo significado pode ir além da pratica atualmente estabelecida. Um conhecimento presente
nao somente redistribui valores de verdade vindos do passado, mas também reavalia todo o
carater das praticas passadas. Nesse sentido, ndo haveria como projetar um esbogo do que
significa a verdade e nem em quais areas da ciéncia a verdade estd isenta de reformulacdes
(nem nunca havera). E, além disso, algumas questdes nao sdo resolvidas pelas praticas atuais
de julgamento sobre a verdade e, talvez, algumas nunca sejam resolvidas.

Como posicao filosofica, a NOA ¢ passivel de duras criticas, como, por exemplo,
as que foram feitas por Musgrave (1989)'°. A nocdo de verdade de teorias cientificas ser
considerada da mesma forma que verdades do dia a dia ¢ um ponto extremamente fragil da
proposta de Fine. Em certo sentido, se levada a sério, essa proposta seria uma espécie de
interdi¢ao do debate filoso6fico em torno da questdo do realismo, utilizando-se para isso de

principios que vém do cotidiano.

3.2 — Abordagens fenomenoldgicas

Buscando caracterizar aspectos das formas de entendimento do mundo que sdo
adquiridas nas rela¢des cotidianas, abordaremos a seguir elementos que vém de andlises a
respeito das maneiras pelas quais compreendemos e nos relacionamos com a realidade do
dia a dia e também com a realidade de outros “campos”.

No texto “Sobre as Realidades Multiplas”, Schutz (1974) faz uma descrigdo
fenomenoldgica da realidade do senso comum, ou seja, aquela em que todos estamos imersos
no dia a dia. Berger e Luckmann (2005), baseados em parte nas colocacdes de Schutz, tecem
consideracdes socioldgicas acerca dessa realidade.

O mundo cotidiano, vivenciado no dia a dia, ¢ geralmente tratado como sendo “a”
realidade (BERGER e LUCKMANN, 2005). Schutz inclusive o chama de “realidade
suprema”. A sua estabilidade dinimica (permanéncia na mutabilidade) lhe confere
existéncia propria, autonomia e constancia, o que faz com que a realidade do dia a dia seja

considerada como imutével e permanente. Pessoas que vivem em uma mesma sociedade

19 Musgrave afirma que a NOA seria aceita somente por realistas uma vez que somente eles concordam que
uma teoria pode ser verdadeira. Além disso, coloca que, entre outras coisas, por Fine ndo esclarecer a
concepcao de verdade usada em sua teoria, ela € uma posi¢cdo demasiado sem forma para ser filosofica.

20 paramount reality, no original.
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tendem a percebé-la de maneira semelhante e pouco refletem sobre seus fundamentos,
tratando-a como algo natural (SCHUTZ, 1974), uma vez que sdo motivos pragmaticos que
governam as pessoas no mundo da vida didria. Além disso, a realidade da vida cotidiana &,
em certo sentido, intersubjetiva, tdo real para mim quanto para os outros; muitas das minhas
percepgdes sobre as coisas e as percepgdes dos outros parecem corresponder neste mundo
que partilhamos. Por ser partilhada, além dos fendmenos parecerem independentes da
apreensdo que temos deles, essa realidade cotidiana ¢ mais facilmente admitida como “a”
realidade. Ela est4 ai, evidente por si mesma e compulsoria, dada a nossa experiéncia e
interpretacdo. E isso mesmo com os fendmenos e objetos sendo experimentados em
diferentes graus de aproximacao e distancia no espago € no tempo: o que estd mais proximo
no aqui e no agora ¢ impossivel de ser ignorado, mas algo que se deu em um tempo passado
ou que se encontra distante e fora do nosso raio de a¢@o ainda faz parte da realidade.

Por tudo isso, podemos pensar que as concepgdes advindas da realidade cotidiana
sdo altamente “enraizadas”, ainda mais considerando que vao se formando desde a infancia,
quando estamos nos desenvolvendo em meio a um cotidiano ja formado e estabelecido.
Segundo Schutz (1974), parte das nossas interpretacdes sobre o mundo nos ¢ dada pelas
experiéncias e interpretagdes de outros, que nos antecederam nele, e as adquirimos por meio
de interacdes sociais. Isso funciona como um esquema de referéncia, que atribui sentido as
coisas, colocando que o mundo em que vivemos ¢ um mundo de objetos bem circunscritos,
com qualidades definidas, entre os quais nos movemos e sobre os quais podemos atuar.
Schutz afirma ainda que dentro do esquema de referéncia do cotidiano ndo ha interesse nem
razdo em se levantar dividas em relacdo aos objetos, na medida em que esse esquema
funciona satisfatoriamente. Nao ha razdo para duvidar que nossas experiéncias nos oferecem
um acesso as coisas como realmente sdo nesse mundo que ¢ ao mesmo tempo cenario e
objeto de nossas agdes e interacgdes.

Apesar disso, ndo podemos deixar de considerar que a realidade cotidiana ¢ um
conceito que possui relatividade social, uma vez que existem diferentes formas das pessoas
viverem seu dia a dia, dependendo da estrutura social na qual estdo imersas. “O que ¢ ‘real’
para um monge tibetano pode ndo ser ‘real’ para um homem de negdcios americano. O
‘conhecimento’ do criminoso ¢ diferente do ‘conhecimento’ do criminalista” (BERGER e
LUCKMANN, 2005, p.13). Mas a relatividade social da realidade cotidiana ndo ¢ algo dbvio
no pensamento do homem comum, que geralmente ndo se d4 conta de que em nossa
compreensdo do mundo, e dos objetos presentes nele, ha um componente construido. Pelo

contrario, o que se percebe ¢ uma realidade ordenada, onde as coisas simplesmente sao da
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forma que sao e partilhamos isso nas nossas relagdes. Ao nos referirmos a objetos ordinarios
como cadeira, livro, carro, abridor de latas, computador, sabemos que seremos entendidos
pelos nossos interlocutores, pois eles partilham conosco do significado dessas palavras, bem
como sabem a que objetos se referem. Dessa forma, sabemos que esses objetos existem, 0s
percebemos pelos sentidos, nos referimos a eles em nossas comunicagdes. E essa existéncia
ocorre de forma independente da acdo de um individuo especifico. Tudo isso faz com que
sejam tomados como reais, fazendo parte do terreno firme em que pisamos no nosso dia a
dia. Esse tipo de conhecimento esta além de teorizagdes — que sdo feitas somente por poucos
individuos —, faz parte das formas de entendimento de todos os homens que participam de
determinado contexto social.

Uma descrigdo das caracteristicas do estilo cognitivo da realidade cotidiana foi feita
por Schutz (1974) com os seguintes apontamentos: as pessoas mantém-se na realidade
cotidiana com uma atitude alerta, que se origina de uma plena aten¢io a vida?!; ha uma
atitude especifica de suspensdo da davida em relagdo aos objetos a volta (uma epoche
especifica); hd uma forma predominante de espontaneidade, com agdes baseadas num
projeto e caracterizadas pela inten¢do de produzir o estado de coisas projetado, através de
movimentos do corpo no mundo exterior; hd uma forma especifica de experimentar o proprio
“si mesmo” (o si mesmo “executante” como um si mesmo total); ha uma forma especifica
de sociabilidade (um mundo intersubjetivo comum, da comunicagdo e da agdo social); ha
uma perspectiva temporal especifica®.

No entanto, a concepgdo cotidiana sobre o mundo ndo ¢ Unica; em um mesmo
contexto social podemos ter diferentes formulagdes do que seja a realidade. As formulagdes
teoricas da mesma — quer sejam cientificas, filosoéficas, mitoldgicas etc. — podem definir a
realidade em diferentes termos. E ndo esgotam o que ¢ “real” para os membros de uma

sociedade.

2l Essa atencdo seria uma atencdo ativa, dirigida a por em pratica um projeto, executar um plano. Isso daria
significatividade pragmatica a certos setores do mundo, o que determinaria nossa corrente de pensamento. Essa
ideia guarda relacdo com a de “consciéncia pratica” apresentada por Giddens (2009), que trataremos na
proxima segao.

22 Schutz chama essa perspectiva de tempo padrio, que seria uma intersecdo do “tempo interior” e do “tempo
c6smico”, como estrutura de tempo universal do mundo intersubjetivo. O “tempo interior” seria aquele dentro
do qual nossas experiéncias atuais se conectam com o passado, mediante recordagdes e retengdes, € com o
futuro, mediante projegdes e previsdes. Ja o “tempo cosmico” seria aquele que pode ser medido com
crondmetros, baseado nas sequéncias temporais da natureza (SCHUTZ, 1974).
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Nesse sentido essas “diferentes realidades” podem ser consideradas como campos
finitos de significacdo®* (CFS), com significados e modos de experiéncia delimitados. Esses
campos caracterizam-se, entre outras coisas, por desviar a consciéncia da realidade
cotidiana. “Embora haja [...] deslocamentos de aten¢do dentro da vida cotidiana, o
deslocamento para um campo finito de significagdo é muito mais radical” (BERGER e
LUCKMANN, 2005, p.43). Como exemplo disso, as experiéncias estéticas e religiosas sao
ricas em produzir transi¢des dessa espécie. O sonho pode ser tomado como outro exemplo.
Fala-se na realidade cotidiana como “suprema” porque estamos inseridos nela de forma
compulsoéria e ndo podemos nos desvencilhar dela durante nossa vida. E mesmo apo6s nos
“deslocarmos” para outro campo de realidade, sempre acabaremos voltando a realidade do
dia a dia.

Segundo Schutz (1974), esses campos finitos de significagdo sdo determinados por
um conjunto de experiéncias, relacionadas a um estilo cognitivo especifico, coerentes e
compativeis umas com as outras. Ou seja, cada um desses campos possui caracteristicas
internas especificas. No entanto, as caracteristicas de um campo ndo precisam
necessariamente ser compativeis com as da vida cotidiana. Enquanto nessa tltima ha uma
atitude especifica de suspensdo da davida em relagcdo aos objetos ordinarios, em outros
campos essa suspensao pode nao existir e os objetos colocados em duvida ou, entdo, tratados
de forma diferente daquela do dia a dia, ndo mais como realidade dada.

Generalizando essa ideia, podemos dizer que a coeréncia e a compatibilidade de
experiéncias que dizem respeito a um estilo cognitivo especifico existem somente dentro dos
limites do campo finito de significacdo ao qual pertencem essas experiéncias. Assim, algo
que se supde real em um CFS pode parecer experiéncia meramente ficticia ou incoerente em
outro.

Schutz (1974) usa essa ideia para dizer que ¢ por isso que CFS sdo finitos, o que
implica que ndo haveria possibilidade de se fazer uma completa correlagdo de elementos de
um desses campos com elementos de outro introduzindo uma férmula de transformacdo. A
mudanga se daria somente através de uma “comog¢do”, que seria uma forma diferente de
tensdo da consciéncia, basecada em uma diferente atencdo a vida. Nesse mesmo sentido,

Berger e Luckmann (2005) colocam que a prépria linguagem que usamos ¢ fundada na

23 Nos originais em inglés das obras de Schutz e de Berger e Luckmann a expressio que aparece ¢é finite
provinces of meaning. Na tradugdo para o portugués do trabalho de Berger ¢ Luckmann (2005) essa expressao
aparece como campos finitos de significacdo. Apesar de a expressdo em portugués ndo estar totalmente fiel aos
termos da original, a utilizagdo do termo “significagdo” nos parece adequada, tendo em vista que esses
“campos” ou “provincias” caracterizam formas de experienciar e dar significado ao mundo.
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realidade do dia a dia, e quando ela ¢ utilizada para interpretar outros CFS, eles sdo
distorcidos por essa tentativa de “tradugdo”. Isso pode ser visto na tentativa de se relatar
mundos de significag¢do teoricos, estéticos ou religiosos. “O fisico tedrico diz-nos que seu
conceito de espaco nao pode ser transmitido por meios linguisticos, tal como o artista em
relacdo ao significado de suas criagdes e o mistico com relagdo a seus encontros com a
divindade” (BERGER ¢ LUCKMANN, 2005, p.44). Cabe aqui uma mencao de que as
entidades inobservaveis da ciéncia se enquadrariam nessa mesma questao.

No entanto, Berger ¢ Luckmann também colocam que essa espécie de “traducao”
seria uma forma de relacionar diferentes campos, o que entendemos ser uma concepgao
diferente da que foi colocada por Schutz, que os considera completamente separados. Para
Berger e Luckmann, a linguagem ordinaria pode se referir a elementos de outros CFS e, com
isso, certos significados desses campos seriam integrados no campo da vida cotidiana, o que
seria uma espécie de transposi¢do de elementos das distintas realidades, formando um
enclave dentro da realidade do dia a dia. No entanto, esses elementos do outro CFS ficariam
dotados de sentido em termos da realidade da vida cotidiana em vez de serem entendidos
nos termos da sua propria realidade particular. Esses enclaves produzidos por esse tipo de
transposi¢do pertenceriam, de certa forma, a ambas as esferas de realidade, estando
localizados em uma delas, mas se referindo a outra.

Elementos que, desse modo, abrangem diferentes campos de realidade podem ser
caracterizados como simbolos e a linguagem usada para se referir ao que estd em outra
realidade seria uma linguagem simbolica, o que permitiria serem feitas referéncias a regides
inacessiveis a experiéncia cotidiana. A religido, a filosofia, a arte e a ciéncia, com seus
sistemas proprios de simbolos, se enquadram aqui. E esses sistemas de simbolos, apesar de
altamente abstraidos das experiéncias didrias, s3o elementos reais na vida do dia a dia. Dessa
forma, “[...] o simbolismo ¢ a linguagem simbolica tornam-se componentes essenciais de
realidade da vida cotidiana e da apreensao pelo senso comum desta realidade” (BERGER e
LUCKAMNN, 2005, p.61).

Para Schutz, cada CFS possuiria uma forma prépria de atengdo a vida, uma maneira
peculiar de suspensdo da duvida, uma forma predominante de espontaneidade, uma forma
especifica de experiéncia de si mesmo e de sociabilidade, bem como uma perspectiva
temporal propria. Mas, mesmo assim, o mundo cotidiano permaneceria como um
“arquétipo” de nossa experiéncia de realidade e os demais ambitos poderiam ser

considerados como suas modificagdes.
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Nesse sentido, a ciéncia se configura como um campo finito de significagao,
diferente do campo cotidiano. As teorizacdes cientificas ndo tém os fins praticos das
questdes da vida diaria, mas sdo ag¢des planejadas com o propdsito de serem obtidas solucdes
para determinados problemas, com o sentido de compreender da forma mais precisa possivel
parte do mundo. Para Schutz, por meio das motivagdes é possivel determinar o campo: se
elas estdo relacionadas a questdes praticas, entdo dizem respeito ao mundo do executar, que
ele associa a realidade vivida cotidianamente. E isso mesmo para os casos em que as pessoas
se entregam a contemplagdes teoricas relacionadas a aspectos praticos. J4 o mundo que ele
chama de “mundo da teoria cientifica” se basearia em atividades de teorizagdo sem nenhum
proposito pratico, sendo observar e possivelmente compreender o mundo. Nesse ponto ¢ feita
uma distingdo entre o processo de teorizagdo de um lado e os usos dos resultados das
teorizacdes de outro, esses ultimos também colocados dentro do campo do executar.

O que também ¢ posto por Schutz como parte do campo do executar sdo acdes que
dao base as teorizacdes (como medi¢des, experimentagdes etc.) ou mesmo as comunicagdes
posteriores (artigos, conferéncias etc.). Isso tudo ¢ considerado condi¢do ou consequéncia
das teorizacdes, mas ndo pertencentes a atitude tedrica mesma.

Ha também na atitude tedrica uma “aten¢do a vida” diferente, sem as necessidades,
ansiedades e temores do mundo do dia a dia. As expectativas do pensador tedrico se referem
ao seu acervo de experiéncias prévias e a um sistema especifico de significacdes, mas nao
esta necessariamente interessado em saber se, no caso dessas expectativas serem cumpridas,
ele terd uma solucdo util para um problema pratico, o que supde uma certa distancia da
“atitude alerta” da vida cotidiana. O pensamento teorico pode ser revisto, alterado ou desfeito
sem provocar nenhuma mudanca no mundo externo. Além disso, ele ndo esta
necessariamente vinculado aquilo que estd ao alcance do cientista, podendo se referir a
realidades distantes, como no caso daquilo que é microscopico ou entdo estd localizado onde
nenhuma pessoa tem acesso. A existéncia fisica do cientista € posta “entre paréntesis” e seu
ponto de vista subjetivo € suspenso frente a problemas e solu¢des que devem ser validas para
qualquer lugar e qualquer momento (dadas certas condi¢des), ou seja, ter um carater
universal.

Enquanto no pensamento cotidiano ha uma suspensao da davida em relacdao aos
objetos percebidos a volta, aqui ha uma suspensdo da subjetividade do pensador, incluindo
sua existéncia corporal; suspensdo do sistema de orientacdo pelo qual o mundo da vida
cotidiana ¢ agrupado em zonas, que se referem aquilo que estd ao alcance ou ndo; suspensao

do sistema de significacdes pragmaticas. As significacdes na ciéncia passam a ser
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estabelecidas por meio do problema que esta sob investigagao, ou seja, € a questdo em analise
que determina como significativos os elementos do mundo que estdo ou podem estar
relacionados a ela, além de demarcar quais pontos sdo de interesse para se deter e investigar.

Ha aqui uma concessdo a ser feita em relagdo a suspensdo da subjetividade do
cientista, que diz respeito a definicdo de seu campo de estudo. Nesse caso pode haver
elementos subjetivos envolvidos, ja que caracteristicas pessoais podem ser determinantes na
escolha da sua 4rea de atuacdo ou mesmo na escolha de questdes que estuda. No entanto,
apos essas escolhas, ele entra em um universo da tradi¢@o histérica da sua area, que abarca
os resultados obtidos por outros cientistas, com problemas enunciados por outros, solugdes
sugeridas por outros € métodos elaborados também por outros (SCHUTZ, 1974). Ou seja,
adentra um campo finito, com seu estilo peculiar, € os problemas que surgem no ambito
cientifico devem participar do estilo universal desse campo e ser compativel com outros
problemas tratados nele, bem como com as solucdes aceitas. Dessa forma, a liberdade
individual que goza o cientista ¢ limitada.

Quando tratamos das ideias que apontam diferengas entre o0 mundo cotidiano e o
cientifico, as distingdes postas por Schutz dizem respeito sobretudo a diferentes tensdes na
consciéncia quando alguém trata ou estd imerso nas questdes desses mundos. Nesse sentido,
parece ser razodvel considerar a existéncia de diferencas entre eles. No entanto, temos de
levar em conta que existem outras abordagens sobre o mundo que ndo sdo essas duas, algo
talvez intermedidrio a elas, como conhecimentos cientificos aplicados a situagdes concretas,
conhecimentos tecnoldgicos etc., que nao permitiriam essa distingdo tao clara, ou mesmo se
aproximariam mais das caracteristicas cotidianas. Por isso, inclusive, que Berger e
Luckmann estabelecem a no¢do de “enclaves de realidade”, quando um desses universos
estaria dentro do outro ou em relagdo com o outro.

Podemos também fazer distingdes epistemoldgicas em relagao ao olhar cotidiano e
ao olhar da ciéncia sobre o mundo. Nesse ponto, ndo estariamos tado somente tratando de
formas de experienciar esses diferentes universos, mas tratando de distingdes deles proprios.
Falando de forma geral, ¢ possivel apontar como caracteristica da ciéncia que as suas
explicagdes sdo desenvolvidas buscando generalidade e utilizam como pardmetro a
confrontagdo experimental, além da ci€ncia estar em constante busca pelo aperfeicoamento
e pela ampliacdo do conhecimento (CHALMERS, 1994), especificidades essas que ndo estdo
presentes nos conhecimentos do cotidiano. Nesse sentido, o conhecimento cientifico ¢

diferente daquele do dia a dia, ja que ¢é resultado de um processo de interpretagdo do mundo
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baseado em técnicas e métodos que se diferenciam das formas empregadas cotidianamente,
gerando uma forma de conceber o mundo que ndo ¢ a mesma do senso comum, inclusive no
tocante a noc¢des ontologicas.

Em relacdo a essas distingdes epistemoldgicas, cabe aqui um comentario a respeito
das ideias de Fine (1986a) apresentadas na secdo anterior. Essas ideias parecem nao fazer
essas distingdes, misturando elementos das formas de entendimento de mundo do cotidiano
com as formas proprias da ciéncia. Seria uma espécie de transferéncia de um contexto para
outro. A palavra “natural”, que aparece na expressdo “atitude ontologica natural”, diz
respeito justamente as maneiras pelas quais o pensar cotidiano, o senso comum, entende a
verdade sobre o mundo, como um conceito ja em uso e cujas regras deveriam ser respeitadas.
Dessa forma, parece que o autor, ao buscar ndo romper com formas de pensar do cotidiano,
acaba descaracterizando aspectos que sao proprios das reflexdes sobre o mundo baseadas na

ciéncia.

3.3 — A concepciao de consciéncia em Giddens

Na obra A Constituicdo da Sociedade, Anthony Giddens (2009) trata de sua teoria
da estruturacdo, que busca conciliar elementos vindos de formulagdes teoricas distintas,
como aspectos provenientes de perspectivas “macrossociologicas” (nogao de estrutura vinda
de teorias estruturalistas e objetivistas), com aspectos provenientes de perspectivas
“microssocioldgicas” (elementos mais subjetivos derivados de teorias fenomenologicas e
hermenéuticas). No proéximo capitulo, trataremos de uma formulagao tedrica que incorpora
e da outros desenvolvimentos a aspectos da teoria de Giddens (SEWELL, 2005). No entanto,
faremos aqui uma breve descricdo de algumas de suas ideias a respeito da nogdo de
consciéncia, que consideramos guardarem relagdo com o que tratamos nas se¢des anteriores
do presente capitulo e que, além disso, servem como suporte para a formulagdo de um dos
estudos desta tese.

No glossério da obra de Giddens existem alguns resumos de conceitos que foram
apresentados de forma esparsa pelo autor ao longo de seu livro. Dentre eles encontramos, na
pagina 440:

Consciéncia discursiva: O que os atores sdo capazes de dizer, ou expressar
verbalmente, acerca das condigdes sociais, incluindo especialmente as
condigdes de sua propria acdo; consciéncia que tem uma forma discursiva.
Consciéncia pratica: O que os atores sabem (creem) acerca das condigoes
sociais, incluindo especialmente as de sua propria acdo, mas nao podem
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expressar discursivamente; nenhuma barreira repressiva, entretanto,
protege a consciéncia pratica, como acontece com o inconsciente®.

Giddens (2009) aponta que os atores humanos possuem como aspecto inerente do
que fazem a capacidade de entender o que fazem. Ou seja, a capacidade de reflexdo é uma
caracteristica presente na conduta social. Mas essa reflexividade operaria somente de forma
parcial no nivel discursivo, muito do que as pessoas sabem acerca do que fazem e porque
fazem esta no nivel da consciéncia pratica® e consiste primordialmente em conhecimentos
tacitos. Na consciéncia pratica, a reflexividade seria uma espécie de monitoragdo continua
da agdo, propria e dos outros, ou do fluxo continuo da vida social. Isso garantiria a
capacidade de “prosseguir” no ambito das rotinas dos diferentes contextos de que as pessoas
tomam parte.

O carater rotineiro de muitas das atividades sociais ¢ destacado por Giddens, que
caracteriza dois conceitos relacionados: rotinizagdo e seguranca ontolégica. No glossario
do livro que estamos citando, na pagina 444, existem as defini¢des desses conceitos:

Rotinizagdo: O carater habitual e assente da maior parte das atividades da
vida social cotidiana; a preponderancia de estilos e formas de conduta
familiares, sustentando e sendo sustentada por um senso de seguranca
ontoldgica.

Seguranga ontoldgica: A confianga em que os mundos natural e social sdo
como parecem ser, incluindo os pardmetros existenciais basicos do self e
da identidade social.

Giddens esclarece que rotina ndo significa formas de comportamento executadas
“sem pensar”’, mesmo ela sendo composta por praticas sociais que muitas vezes sao
empreendidas de maneira idéntica dia apds dia. O carater rotinizado das atividades ¢ algo
continuamente “trabalhado” por aqueles que sustentam essas atividades na conduta
cotidiana. No entanto, podemos considerar que as formas de reflexdo sao limitadas ao fluxo
das atividades, sem que isso necessariamente passe pela consciéncia discursiva.
Questionamentos referentes a intengdes ou razoes de certas condutas ndo sao normalmente

formulados pelas pessoas, mas podem ser se se depararem com uma ‘“quebra” na

24 Além dos conceitos de consciéncia discursiva e consciéncia pratica, Giddens também faz uso do conceito de
inconsciente, utilizando criticamente formulagdes vindas da psicanalise. O inconsciente incluiria “aquelas
formas de cognigdo e de impulsdo que estdo ou totalmente impedidas de consciéncia ou somente aparecem na
consciéncia de forma distorcida” (GIDDENS, 2009, p.5). Apesar de importante na obra de Giddens, esse nao
¢ um conceito com o qual iremos trabalhar.

25 Seria no nivel da consciéncia pratica que estariam expressas muitas das “regras sociais” da formulagdo
teorica de Giddens, conceito esse que tem relacdo com a nogdo de “esquemas” da formulagdo tedrica de Sewell
(2005), tratada no Capitulo 4.
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previsibilidade da rotina, o que demandaria um nivel de reflexdo além daquele da
consciéncia pratica. Essa “quebra” pode se dar, por exemplo, quando as pessoas estao frente
a alguma situa¢do incomum ou critica, ou se defrontam com uma conduta especialmente
enigmatica, ou, ainda, quando s3o solicitadas a dar uma explicagdo ou razdo para algo,
especialmente quando tém dificuldades nessa explicagdo ou no fornecimento de razdes. No
entanto, comumente ninguém pergunta a uma pessoa por que ela realiza uma atividade que
¢ convencional para o grupo ou cultura de que ¢ membro. No geral, conforme esclarece
Giddens, esses momentos de “quebra” ndo sdo tdo frequentes e a continuidade da vida
ordindria seria impossivel se todos os objetos ou situagdes fossem submetidos a
questionamentos e/ou a analises.

Um elemento importante da formulagao de Giddens sobre a consciéncia diz respeito
a memoria, colocada como intimamente ligada a percep¢do. Em linhas gerais, ele relaciona
a percep¢do a um fluxo de atividades, que envolveria estratégias de previsdo mediante os
quais as pessoas buscam antecipar as novas informacgdes que chegardo, ao mesmo tempo em
que processam as velhas. Isso dependeria, nas palavras de Giddens (2009, p.54), da
“continuidade espacial e temporal, ativamente organizada como tal pelo perceptor”. Além
disso, esse processamento continuo da temporalidade da experiéncia “pode [...] ser entendido
como inerentemente envolvido na monitoracao reflexiva da agdo em geral” (caracteristica
relacionada a consciéncia pratica). Nesse sentido, na percepg¢do estdo envolvidos elementos
do passado que influenciam o presente, caracteristica comumente relacionada 2 memoria®®.

Dessa forma, presente e passado nao estariam separados, mas envolvidos no fluxo
continuo da acdo. E a memoria ndo designaria somente as “experiéncias passadas”, bem
como a consciéncia ndo estaria se referindo somente aquilo que se da no “presente”. Aquilo
sobre 0 que uma pessoa estd conscia ndo poderia ser fixado em um ponto no tempo, a
memoria seria a constituicdo temporal da consciéncia. A recapitulacdo de experiéncias
passadas — que comumente ¢ entendida como sendo memoria —, Giddens chama de
recordagdo, considerando-a como algo que permite focalizar essas experiéncias de modo a
situd-las na continuidade da ac¢ao.

Se a memoria se refere a esse dominio temporal t3o inerente na experiéncia
humana, entdo a consciéncia discursiva e a pratica referem-se a
mecanismos psicologicos de recordacdo, conforme utilizados em
contextos de acdo. A consciéncia discursiva implica as formas da
recordagdo que o ator é capaz de expressar verbalmente. A consciéncia

26 Os elementos descritos nesse pardgrafo tém semelhanga com conceito de “tempo interior” descrito por
Schutz (1974).
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pratica envolve a recordag@o a que o agente tem acesso na durée da agdo,
sem ser capaz de expressar o que assim “sabe”. (GIDDENS, 2009, p.56).

Um ultimo elemento que traremos nessa breve exposicao das ideias de Giddens diz
respeito a validade dos conhecimentos proferidos no nivel discursivo. O conhecimento no
senso comum ¢ muitas vezes formulado de modo fragmentario e deslocado. Grande parte da
fala do dia a dia dos membros de uma sociedade se baseia “em pretensdes de conhecimento
que sdo dispares ou nunca foram examinadas” (GIDDENS, 2009, p.108). O autor aponta
ainda que “os individuos podem operar com falsas teorias, descrigdes ou explicacdes tanto
dos contextos de sua propria acdo quanto das caracteristicas de sistemas sociais mais
abrangentes” (GIDDENS, 2009, p.108). Dessa forma, ndo podemos considerar que um
conhecimento, somente por ser expresso discursivamente, seja “adequado” ou
“verdadeiro”?’.

Por fim, julgamos pertinente tecer algumas relagdes e aproximacgdes entre as ideias
aqui apresentadas e aquilo que foi trazido nas se¢des anteriores deste capitulo. Em primeiro
lugar, podemos fazer uma conexao entre o conceito de consciéncia pratica com as ideias
sobre a realidade cotidiana trazidas por Schutz (1974). Para esse autor, a realidade cotidiana
¢ tomada como algo natural e geralmente ha poucas reflexdes sobre os fundamentos dela.
Ambas as formulagdes, de Schutz e de Giddens, trazem a ideia de que em muitas situagdes
(ou na maioria delas) as pessoas atuam de forma nao totalmente reflexiva, mas utilizando
tdo somente conhecimentos tcitos, apreendidos no convivio social e reproduzidos nele.
Assim, podemos considerar que ha uma convergéncia entre as ideias desses autores em
relacdo a nocdo de que a reflexividade no nivel discursivo ndo esta totalmente presente na
atuacdo do dia a dia.

Outro ponto de convergéncia diz respeito ao conceito de seguranga ontologica, que
também pode ser aproximado de algumas das ideias de Schutz (1974) e de Berger e
Luckmann (2005). Para esses autores, as percepgdes e interpretagdes sobre o mundo sao
mediadas por aquilo que adquirimos nas interacdes sociais, o que funciona como um
esquema de referéncia na atribui¢do de sentido as coisas € ao mundo. E, conforme ja
apontamos, desde que esse esquema funcione satisfatoriamente, nao existiria, de forma geral,
interesse de se levantar davidas a respeito dele. Isso pode ser relacionado com a nogao de

confianca que Giddens associa ao o conceito de seguranga ontoldgica, uma confianga de que

27 Mesmo no presente contexto consideramos que cabem os elementos trazidos pelas discussdes feitas no
u itu i v u uaca u i .
segundo capitulo dessa tese a respeito da “verdade” ou “adequac¢do” de um conhecimento
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as coisas sao como parecem ser, o que implica na nao necessidade de se levantar dividas a
seu respeito, pelo menos nas situagdes em que nao ha uma “quebra” naquilo que € previsto
sobre o mundo.

Tratando ainda do conceito de seguranca ontoldgica, entendemos que € possivel
relaciond-lo também com a concepcdo de atitude ontologica natural proposta por Fine
(1986a). Fine defende a ideia de que a verdade de teorias cientificas deve ser considerada da
mesma forma que as verdades cotidianas. A “confianca de que as coisas sdo como parecem
ser”, da seguranca ontoldgica, poderia ser pensada como a “confianca de que as coisas sdo
verdadeiras como parecem ser”, tal qual uma epistemologia do senso comum. E a confianca
nessa verdade aparente, seguindo as regras usuais do contexto cotidiano, segundo Fine,
deveria ser usada também para os resultados cientificos, o que aproxima suas ideias da nogao
de seguranga ontoldgica. A questdo problemadtica é que a busca por uma confianca desse tipo
no ambito da ciéncia, que evita entrar no mérito das discussoes acerca do realismo, significa,
como ja apontamos, truncar o debate filosofico e todos os conhecimentos eventualmente
gerados por ele. Assim, podemos considerar que a posi¢do pragmatica de Fine é uma posi¢ao
de “ndo reflexdo” e, até, antifilosofica, que guarda relagdo com o conceito de consciéncia

pratica.
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4—- ANOCAO DE CULTURA

A vida humana ¢ fundamentalmente constituida pela cultura. Convencdes, crengas
e praticas sociais moldam todos os aspectos da vida. Ao mesmo tempo, as a¢des individuais
sustentam e formatam o mundo social.

Sobre esse ultimo ponto, Geertz (1973) faz uma comparagao entre a cultura e os
genes. Enquanto esses Gltimos formam um programa codificado, um conjunto de instrugdes
para a formagdo de complexos de proteinas que moldam e estruturam o funcionamento do
organismo humano, a cultura estabeleceria padrdes externos a esse organismo, instituindo
processos sociais € psicoldgicos que moldam comportamentos. Mais que uma analogia,
Geertz coloca que o cérebro humano e a cultura teriam evoluido em conjunto; a cultura seria
uma fonte de informacdes suplementar, necessaria a formagdo humana, uma vez que as
respostas geneticamente programadas sao muito gerais, sendo necessaria informagao externa
para a realizacdo de diversas tarefas da vida, bem como para guiar ¢ moldar respostas
cognitivas e emocionais a estimulos e acontecimentos.

No entanto, ao utilizarmos a no¢@o de cultura ¢ necessario levarmos em conta que
esse termo possui diferentes significados e ¢ usado em diferentes contextos. Dessa forma,
para a utilizagdo da cultura como categoria analitica é necessario caracteriza-la de forma
mais precisa. Sobre os diferentes usos do termo, existem, por exemplo, usos institucionais,
com um significado especifico, quando ele aparece no nome de um ministério do Governo
Federal do Brasil, Ministério da Cultura; ou em secretarias de cultura estaduais e municipais.
Aqui ¢ feita referéncia a cultura como um aspecto da vida que ¢ diferente de outros aspectos,
como economia, politica, educacgdo etc. Outro exemplo de significado, menos institucional,
¢ 0 que associa o termo a certas formas de manifestagao artistica, como a musica erudita. Ou
a toda e qualquer manifestagdo artistica. Todos esses sdo usos mais cotidianos do termo
cultura, dentre outros possiveis.

Considerando os varios possiveis significados para cultura, Sewell (2005) faz uma
primeira grande distingdo entre dois significados amplos que ele considera fundamentais.
No primeiro deles, cultura seria uma categoria ou aspecto da vida social, teoricamente
definido, que ¢ abstraido da realidade complexa da existéncia humana. Aqui cultura ¢
contrastada com algum outro aspecto ou categoria que nao € cultura, como a economia ou a
politica. E nesse sentido (mas n3o sé nele) que ela aparece em nomes de ministérios e
secretarias estaduais ou municipais. Cultura, nessa acep¢do, ¢ uma categoria analitica

abstrata, sempre tomada no singular. Um segundo significado apontado por Sewell, e
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adotado por ele em seus trabalhos, caracteriza cultura como representando um concreto e
delimitado mundo de crencas e praticas. Nesse sentido, o termo caracteriza algo pertencente
a sociedade ou isomorfico a ela ou, ainda, algo com alguma identificacdo clara com
subgrupos dentro da sociedade. Cultura brasileira, cultura japonesa, cultura erudita, cultura
de massa, cultura cientifica sao exemplos de culturas neste sentido. Aqui o termo cultura ¢
usado no plural, como distintos mundos de significacdo, € o contraste ndo ¢ entre cultura e
ndo cultura, mas entre uma cultura e outra. Sewell afirma que esses dois significados para o
termo cultura sdo incomensuraveis, pois se referem a universos conceitualmente diferentes.

O primeiro significado, da cultura como uma categoria da vida social, sera tratado

a seguir.

4.1 — Cultura como uma categoria da vida social

Cultura como uma categoria da vida social, segundo Sewell (2005), também pode
ser conceituado de diferentes formas, que serdo caracterizadas a seguir.

Cultura como um comportamento aprendido. Nesse sentido seriam as praticas,
crengas, institui¢des, habitos, mitos etc., construidos pelas geragdes passadas e transmitidos
adiante; cultura aqui ¢ contrastada com natureza e seria o que distinguiria humanos de
animais.

Um uso mais especifico do termo considera cultura ndo como tudo o que ¢
aprendido, mas a categoria de comportamentos aprendidos que dizem respeito a significados.
Esse conceito de cultura como significado pode ainda especificar a esfera da cultura em
quatro formas distintas, cada uma delas definida em contraste com algo que nao ¢ cultura.

Cultura como uma esfera institucional dedicada a construcdo de significados.
Concepcao baseada na ideia de que a sociedade ¢ composta por clusters de instituicdes
devotadas a atividades especializadas; a cultura ¢ a esfera devotada a produgdo de
significados, bem como a circulagdo e uso deles, dividida em sub esferas como arte, musica,
teatro, literatura, religido, midia, educagdo etc. Aqui, um estudo da cultura seria um estudo
das atividades que tem lugar dentro de esferas institucionalmente definidas e os significados
produzidos nelas. O problema seria que o conceito de cultura estaria focado somente em
certos tipos de significados, produzidos em certos tipos de locais institucionais. E isso
considera que a producdo de significados teria uma importancia menor em outras esferas.

Cultura como criatividade e agéncia. Esse conceito ¢ utilizado em tradi¢des que

defendem a existéncia de um poderoso determinismo material, como o marxismo por
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exemplo. A cultura seria o dominio da criatividade que escapa da determinagdo das agdes
sociais pelas estruturas sociais e econdmicas. Sewell critica essa posi¢ao defendendo que
tanto os processos socioecondmicos quantos os culturais sdo misturas de estruturas que os
restringe com atuagdes criativas. A particular relagdo entre esses dois elementos (restricdo e
criatividade) ndo ¢ a mesma para cultura e economia, mas nenhuma delas pode ser definida
somente por meio da estrutura ou atuacao criativa.

Cultura como um sistema de simbolos e significados. Conceito utilizado pelo
antrop6logo Clifford Geertz, entre outros, que caracteriza o sistema cultural como sendo um
particular “nivel de abstragdo” das relagdes sociais. Ele ¢ contrastado com um “sistema
social” — um sistema de normas e instituigdes — € com um “‘sistema de personalidade” — que
¢ um sistema de motivagdes. A ideia de distinguir o sistema cultural desses outros sistemas
visa, nesse caso, a realizacdo de andlises de aspectos significativos da ag¢do humana
separados do fluxo de interagdes concretas, investigando as influéncias semioticas na agao,
separadas de outras influéncias — demograficas, bioldgicas, econdmicas etc. — que estao
misturadas nos comportamentos concretos. Dentre os trabalhos que utilizam caracterizagdes
semelhantes do conceito de cultura, como um sistema de simbolos e significados, estdo os
relacionados a tradi¢do do estruturalismo francés, que também caracterizam a autonomia dos
sistemas de simbolos, considerando-o distinto de outros aspectos da vida social e irredutivel
a eles. No geral, a cultura aparece aqui como como algo légico, coerente, compartilhado,
uniforme e estatico.

Cultura como pratica. Esse conceito faz contraposi¢@o ao conceito de cultura como
um sistema de simbolos e significados. Sob o conceito de cultura como pratica aparece a
ideia que a cultura se insere na esfera das atividades praticas e que ela, ao invés de ser logica,
coerente, uniforme etc., ¢ na verdade permeadas por acdes intencionais, relagdes de poder,
lutas, contradi¢des e mudangas. A cultura pode ser entendida, inclusive, como uma espécie
de colecdo de “ferramentas” utilizadas para o desempenho de ac¢des, ao invés de um conjunto
de simbolos. Essas ferramentas, devido a um carater local, usadas para propostas especificas,
podem ser usadas como varidveis explicativas de uma forma que a cultura concebida como
um sistema geral nao pode.

Em relacdo as formas de caracterizar cultura listadas, Sewell aponta que as duas
ultimas sdo mais frutiferas. Além disso, que os conceitos de cultura como um sistema e
cultura como pratica podem ser entendidos como complementares, onde um pressupde o
outro. Para alguém se engajar em uma determinada pratica cultural ¢ necessaria a utilizagao

de simbolos culturais existentes; o emprego de um simbolo para a realizagao de um objetivo
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s0 se da porque ele possui determinado significado, especificado pelas suas relacdes com
outros simbolos em um sistema; ou seja, a pratica implica em sistema. Ao mesmo tempo,
um sistema ndo existe apartado das praticas que o fundamenta, o reproduz ou, até, o
transforma; por isso sistema implica pratica.

No entanto, temos que levar em considerag¢ao que a dimensao pratica da vida social
nao ¢ estruturada somente pela cultura, existem aspectos do contexto em que ela ocorre que
podem influencid-la. Além disso, essa influéncia também vem de outras esferas ou
categorias da vida social. No entanto, apesar de esses varios aspectos estabelecerem relagao
com a dimensao dos significados, com a cultura, ndo podemos deixar de considerar que essa
também possui certo grau de autonomia. Como ja foi dito, esta sendo considerado aqui o
entendimento de que a dimensao cultural ¢ diferente de outras dimensdes, como a econdmica
por exemplo. A cultura, aqui, tem relagdo com esses outros aspectos, mas ndo se confunde
com eles.

Ainda sobre essa autonomia da dimensdo cultural, em um caso hipotético em que
uma questdo econdmica determine quase totalmente uma pratica, essa Ultima ainda precisa
ser tornada significativa por uma ldgica semidtica, que ndo necessariamente esta na propria
esfera econdmica. Alguém que precisa de um emprego pode arranja-lo em uma empresa e
passar a fazer parte das relagdes culturalmente definidas de um trabalhador. E essas relagoes,
embora influenciadas pelo contexto onde ¢ empregada, ndo estd circunscrita somente a
determinada situagdo particular, mas sofre influéncia de varios outros contextos em que
também ¢ utilizada — outras empresas, sindicatos etc. —, o que faz com que os significados
transcendam um determinado ambito particular. Isso ¢ um exemplo de como a dimensdo
cultural forma uma rede de significados que perpassa toda a sociedade, em diferentes esferas
ou dominios institucionais. E, em certo sentido, ela possui coeréncia. Isso, segundo Sewell,
sob a perspectiva de que o significado dos signos e simbolos ¢ uma funcdo da rede de
oposi¢cdes ou distingdes em relagcdo a outros signos no sistema. E as pessoas imersas em uma
determinada cultura formam uma espécie de comunidade semidtica, no sentido de que sdao
capazes de reconhecer o mesmo conjunto de significagdes e, portanto, sdo capazes de se
engajar em agdes simbolicas mutuamente significativas. Em uma analogia linguistica, as
pessoas sao capazes de utilizar a “gramatica” do sistema simbolico para produzir declaracdes
compreensiveis. Mas tudo isso ndo implica em que essa coeréncia seja forte, uma vez que o

reconhecimento de um conjunto de oposi¢des simbodlicas ndo determina os tipos de
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declaracdes ou acdes que sdo tomadas a partir desse conjunto. Implica somente que deve
haver relacdes sistematicas entre signos e um grupo de pessoas que reconhece essas relacoes.

A logica do sistema de simbolos pode ainda ser aberta e objeto de disputas. E nos
casos em que o sistema de simbolos ¢ mais fechado e restritivo, ndo possuindo
ambiguidades, isso ndo se da somente pelas qualidades do sistema, mas também ¢ resultado
da inter-relagdo das estruturas semioticas com outras estruturas. Ou seja, 0 que as coisas no
mundo sdo ndo ¢ determinado somente pela “rede simbolica” lancada sobre elas, mas
depende de outros aspectos, como caracteristicas fisicas, relagdes de poder, valor economico,
bem como de diferentes significados simbdlicos que sdo atribuidos por outros atores.

Parte do que da a pratica cultural a sua poténcia ¢ a capacidade que os atores
possuem de jogar com os multiplos significados dos simbolos — redefinindo, assim, situagdes
de maneiras que eles acreditam que ird favorecer seus propositos. Ac¢do cultural criativa
geralmente implica a transposic¢ao intencional ou espontanea de significados a partir de um
lugar social, ou contexto, para outro. Mas isso faz sentido em um outro significado para

cultura.

4.2 — Cultura como diferentes mundos de significacdo

Até aqui a cultura foi caracterizada no singular, como uma dimensao da vida social
que ¢ autdbnoma em relacdo a outras dimensdes. Mas existe um segundo significado amplo
para cultura, em que o termo ndo ¢ tomado no singular — definido em contraste com outra
esfera que ndo ¢ cultura —, mas no plural. Segundo Sewell (2005), alguns trabalhos recentes
estdo mais preocupados com a cultura nesse sentido mais plural e concreto, isto €, cultura
como diferentes mundos de significacdo. Nao como um todo unico claramente definido,
coerente, logicamente consistente, integrado, consensual e resistente a mudanga, como
consideravam os estudos etnograficos (ou culturais) classicos. Mas podemos pensar em
diferentes mundos de significagdo como algo que pode ser contraditério, menos integrado,
mutavel e permeédvel. Aqui se reconhece mais fortemente que a cultura ¢ um campo de
disputas e com uma logica aberta, ou melhor, com diferentes l6gicas dentro dele.

Essa concepcao de cultura leva em consideracao que as sociedades sdo compostas
por diferentes esferas de atividade e que cada uma delas possui suas formas e sistemas
culturais especificos, que operam com logicas proprias, muitas vezes definidas por relagdes
locais. Além disso, esses sistemas ndo necessariamente formam um todo integrado. Uma
integracao, quando ocorre, muitas vezes se da baseada em poder e dominagdo, suprimindo

conflitos e desacordos que podem aparecer. De acordo com Sewell, essa integragdao, ou
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tentativa de estabelecer coeréncia, ¢ feita a partir de nodos institucionais na sociedade,
centros de poder que buscam ordenar os significados para consolidar uniformidade e, mais
ainda, organizar diferencas, hierarquizando, excluindo, criminalizando, marginalizando
praticas e, em certos casos, populacdes. Quando as pessoas fazem distingdo entre praticas
culturais “mais elevadas” e “menos elevadas” ou entre praticas de diferentes etnias ou, ainda,
entre praticas “normais” e “ndo-normais”, o contraste estabelece um campo de diferencas
que parte de certos centros de poder, citados anteriormente. Essas distin¢des sdo feitas tanto
semioticamente quanto politicamente.

Além de diferencas culturais internas em uma sociedade, outro elemento que
precisa ser considerado ¢ que hoje em dia os sistemas culturais de diferentes sociedades nao
estdo isolados uns dos outros, como poderiam estar ha alguns séculos. Relacdes entre
sociedades levam a influéncias mutuas, como as que se ddo por meio dos processos de
colonialismo, migracdo, das missdes religiosas, das trocas econdmicas, da atuagdo de
corporagdes transnacionais ou de organizagdes ndo governamentais transnacionais €, mais
recentemente, sob a influéncia da internet que acelerou as trocas culturais. Podemos
considerar que uma sociedade possui uma multiplicidade de sobreposi¢cdes de sistemas
culturais que se interpenetram. Eles sdo somente relativamente autdbnomos, pois utilizam
significados e simbolos que sdo compartilhados com outros sistemas. Além disso, podem se
referir as mesmas coisas e influenciar a subjetividade das mesmas pessoas.

No geral, o que vemos ¢ que a coeréncia da cultura ndo pode ser considerada como
algo ndo-problematico. Ela é varidvel, ¢ contestavel, estd em constante mudanca e ¢
incompleta. Os diferentes mundos de significagdo permanecem juntos por meio de uma
relagdo que pode ser conflituosa. Ou melhor, por meio de uma relacio em que ha uma
“coeréncia fina” entre os diferentes sistemas.

Essa existéncia de uma multiplicidade de sistemas culturais, que se sobrepdem e se
interpenetram, leva as pessoas a conviverem durante as suas vidas com mais de um desses
sistemas. Na formulagdo teérica de Sewell, esses sistemas sdo chamados de estruturas
culturais. O termo estrutura ¢ usado por esse autor no sentido dado por Giddens (2009),
como um elemento dual, que influencia ¢ molda formas de pensar, motivos, intengdes e
acoOes das pessoas, mas que, a0 mesmo tempo, € reproduzido e também moldado pelas agdes
dessas pessoas. Em certas circunstancias, os sujeitos podem improvisar ou inovar de forma
a modificar ou reconfigurar essas estruturas. Logo mais a frente caracterizaremos melhor a

nocao de estrutura.
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Um exemplo utilizado por Sewell (2005) para descrever as diferentes estruturas
culturais em que uma pessoa pode estar imersa, trata de um suposto engenheiro quimico
bengali que vive e trabalha em Houston, nos Estados Unidos. Esse individuo participa
simultaneamente pelo menos da cultura bengali, da cultura da cidade/pais em que esta
vivendo e da cultura técnico/cientifica internacional da profissao que exerce. Cada um desses
sistemas ou estruturas culturais possui sua propria linguagem, simbolos préprios, formas
particulares de fornecer significados as coisas etc., mas sem possuirem fronteiras
(geograficas e sociologicas) claras. Nesse sentido, a ideia de estrutura cultural pode ser
utilizada para o entendimento das diferentes arenas ou esferas das praticas sociais, que
possuem varias formas de interligagdo e sobreposi¢do, interpenetrando-se no espago € no
tempo, com todas as consequentes instabilidades, contradi¢des, lacunas e fissuras®.
Algumas dessas estruturas podem compartilhar simbolos e significados com outras, mas
ainda assim elas possuem certa autonomia. Existem ainda estruturas em niveis menores
(familias, relagdes em determinada escola etc.), também possuindo autonomia, uma vez que
ndo sdo necessariamente redutiveis a estruturas culturais que operam em niveis mais
inclusivos das relagdes sociais.

Segundo Sewell, se assumimos que os individuos sdo formados por essas estruturas,
o conceito de estruturas multiplas € capaz de explicar a existéncia de pessoas com uma
variedade de inclinagdes, interesses, capacidades e conhecimentos. Ou seja, isso implica em
diferentes subjetividades. Além disso, as estruturas multiplas que se sobrepdem nos
permitem considerar que significados culturais e identidades derivados de uma estrutura ou
esfera institucional podem ser transpostos para outras. E as pessoas, quando confrontadas
com um fendmeno andémalo, podem inclusive fazer uma reflexdo — no nivel que seria da
consciéncia discursiva (GIDDENS, 2009) — sobre as categorias existentes, fornecidas pelas
estruturas culturais, sugerindo redefini¢des (juntando categorias que estavam separadas,
movendo uma categoria de seu lugar um uma estrutura para um lugar em outra estrutura,
desenvolvendo possiveis sistemas de classificacdo alternativos etc.).

A concepcao de multiplas estruturas ajuda também a explicar a criatividade dos

sujeitos, com suas subjetividades variadas relacionadas as multiplas estruturas culturais.

28 Matthews (1994) aponta que em um individuo visdes de mundo inconsistentes podem coexistir e os
individuos podem viver, as vezes de forma ndo consciente, com esse tipo de dissonancia. Ele cita alguns
exemplos dessa acomodagdo privada de elementos contraditorios: a astronomia ¢ a astrologia, ambas
consideradas por estudantes de pos-graduacdo; fundamentalismo religioso entre cientistas; coexisténcia entre
cristianismo e marxismo entre intelectuais etc. Esse fendmeno pode ser relacionado com as ideias de Sewell
aqui apresentadas a respeito da sobreposi¢do de estruturas culturais.
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Todo individuo combina em si mesmo elementos que ndao podem ser limitados a uma
determinada situagdo cultural particular. Pessoas, simbolos e entidades de uma referéncia
cultural estdo localizados de forma sobreposta com outros. Dessa forma, diferentes
dominios, regras, categorias e sentidos podem ser criativamente transpostos de uma situagao
para outras. Além disso, certas pessoas possuem a experiéncia de negociar e renegociar as
relagdes entre estruturas culturais ndo congruentes; para isso, € necessario conseguir manter
certa distancia intelectual das categorias estruturais e ser capaz de ver um conjunto de
categorias culturais do ponto de vista de outras que sdo diferentemente organizadas, podendo
assim comparar e criticar categorias e sua logica para elaborar formas de harmonizar ou

ordenar as demandas aparentemente contraditorias de diferentes culturas.

4.3 — Estruturas culturais formadas por esquemas e recursos

Como dissemos anteriormente, a nog¢ao de estrutura utilizada por Sewell vem dos
trabalhos de Giddens, mas com algumas reformulagoes.

Giddens (2009), em sua descricdo geral sobre estruturas, aponta que elas sdo
formadas por regras e recursos. Regras teriam uma existéncia virtual e seriam
procedimentos generalizaveis aplicados no desempenho/reproducdo da vida social. Seria o
conhecimento dessas regras o que torna as pessoas capazes de agir em determinado contexto.
No entanto, Sewell (2005) aponta que Giddens ndo desenvolve completamente suas
defini¢des tedricas, como no caso da caracterizagdo de um vocabulario para esclarecer o que
seria o contetido do que as pessoas conhecem. Nesse caso, Sewell aponta que o termo que
se refere a isso esta disponivel em um campo quase totalmente ignorado por Giddens: a
antropologia cultural. O termo das ciéncias sociais usualmente utilizado para “o que as
pessoas conhecem” seria cultura.

Sewell argumenta, ainda, que o termo regra, utilizado por Giddens, ndo parece o
mais adequado, ja que esse termo tende a indicar algo como prescri¢cdes a serem seguidas,
explicitadas em estatutos, contratos, etc. Assim, Sewell propde o uso do termo esquema,
indicando algo que seria mais informal e nem sempre consciente. Esquemas seriam definidos
tal como as regras de Giddens, como procedimentos generalizaveis aplicados na ag¢do ou
reproducao da vida social. Aqui entrariam regras de etiqueta, normas estéticas, voto
democrético, papeis sociais de homens e mulheres, relagdes entre publico e privado, a nogao
de que o ser humano ¢ composto por corpo e alma etc. Além disso, os esquemas podem ser

usados ndo somente nas situagdes nas quais eles foram aprendidos inicialmente ou mais
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convencionalmente aplicados, mas podem ser transpostos ou estendidos para outras
situagoes e, dessa forma, constituem algo virtual.

Giddens definiu estrutura formada ndo somente por regras, mas também por
recursos. Mas Sewell aponta que a nogdo de recursos ¢ ainda menos adequadamente
teorizada por Giddens que a de regras. Sewell reformula uma definicdo obscura dada por
Giddens e caracteriza recursos como ‘“‘elementos que servem como fonte de poder nas
interagdes sociais” (SEWELL, 2005, p.132, tradu¢do nossa). Dessa forma, podemos
considerar recursos como aquilo que habilita o individuo a realizar suas praticas dentro de
uma determinada estrutura. Recursos, para Sewell, podem ser de dois tipos: humanos e nao-
humanos. Esses ultimos seriam objetos, animados ou ndo, manufaturados ou naturais, que
podem ser usados para aumentar ou manter poder; ja recursos humanos se referem a forga
fisica, destreza, conhecimento e compromissos emocionais que podem ser usados para
aumentar ou manter poder, incluindo-se aqui o conhecimento dos meios de ganhar, manter,
controlar e propagar tanto recursos humanos quanto nao-humanos. Diferente dos esquemas
que seriam virtuais, recursos, para Sewell, sdo reais, pois existem no “tempo-espaco”. Isso
tanto para objetos materiais, quanto para caracteristicas observaveis de pessoas reais que
vivem em um determinado tempo e lugar. Sewell argumenta que recursos materiais possuem
qualidades que certamente ndo sdo geradas por esquemas, apesar de poderem ser fonte de
poder em um sentido que vai além de sua existéncia material. Ou seja, recursos
(principalmente ndo-humanos) possuem uma existéncia material que nao ¢ redutivel a
esquemas, mas sua classificagdo como recurso depende do esquema cultural que informa
seu uso social®.

Ambos os tipos de recursos sdo meios de poder e sdo desigualmente distribuidos
entre os membros de uma sociedade, mas alguma fragdo desses recursos, mesmo que
pequena, ¢ controlada por todos. Na verdade, parte do que significa entender os seres
humanos como agentes ¢ concebé-los como tendo algum tipo de poder devido ao acesso a
algum tipo de recurso.

Dentro de uma determinada estrutura, esquemas (virtuais) e recursos (reais)
entretém uma relagdo dialética: recursos seriam corporificagdes dos esquemas, que poderiam

ser “lidos” como um texto e, dessa forma, serem recuperados os esquemas culturais

29 Na formulagdo teérica de Giddens, toda a estrutura é considerada virtual, o que, para Sewell, indica um ponto
problematico dela. Essa consideragdo aproximaria a teoria de Giddens do estruturalismo, com os recursos
sendo efeitos das estruturas virtuais. Dessa forma, haveria uma unica direcdo de causalidade, o que seria uma
negacdo da dualidade das estruturas, dualidade essa que ¢ uma premissa central da formulagdo de Giddens.
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relacionados; a0 mesmo tempo, esquemas sao mantidos e reproduzidos no decorrer do tempo
somente por meio do uso de recursos. Desta forma, um implica na existéncia do outro e
ambos se sustentam.

As diferentes estruturas culturais possuem diferentes caracteristicas e dinamicas
proprias. Sewell (2005) indica duas importantes dimensdes ao longo das quais essas
estruturas variam: profundidade, relacionada a dimensdo esquema das estruturas, ¢ poder,
relacionada a dimensdo recurso. Uma estrutura profunda seria uma que fica “por baixo” e
gera uma variedade de outras estruturas mais “superficiais”. Nesse sentido, os esquemas
mais profundos estdo presentes em uma diversidade de ambitos institucionais, praticas e
discursos e muitas vezes permanecem em uma esfera relativamente inconsciente, no sentido
de que determinadas suposi¢des ou formas de proceder sdo tomadas como certas sem que 0s
atores envolvidos estejam conscientes de as estarem aplicando. Seria uma forma de
entendimento ou atuagdo ancoradas no que Giddens (2009) chamou de consciéncia pratica.
Além da profundidade, as estruturas podem variar enormemente nos recursos, €
consequentemente no poder, que mobilizam. Estruturas que moldam as financas de um
estado possuem maior concentracdo de poder do que as estruturas que moldam as
brincadeiras de um grupo de criangas. Diferentes tipos de poder sdo mobilizados com

diferentes estruturas, que podem ser baseados em persuasao ou mesmo em coercao.

4.4 — Mudancas nas estruturas explicadas por meio dos esquemas e recursos

Apesar de os esquemas e recursos que compdoem uma determinada estrutura cultural
mutuamente se sustentarem, Sewell (2005) coloca que ainda assim € possivel uma mudanga
nessa estrutura. Para mostrar como isso € possivel, ele propde cinco axiomas: a
multiplicidade de estruturas, a transponibilidade de esquemas, a imprevisibilidade de
acumulagdo de recursos, a polissemia dos recursos ¢ a interse¢ao de estruturas.

O primeiro ponto da explicacdo apresentada por ele ja indica que a cultura, aqui,
estd sendo considerada como formada por diferentes mundos de significagdo e, assim, ¢
possivel uma multiplicidade de estruturas. A sociedade ¢ baseada em praticas derivadas
dessas diferentes estruturas, que existem em diferentes niveis, operam em diferentes
modalidades e sdo, elas mesmas, baseadas em uma grande variedade de tipos e quantidades
de recursos.

A transponibilidade de esquemas indica que os esquemas podem ser transpostos de

uma estrutura para outra, permitindo a solu¢ao de problemas com formato similar. Ou seja,
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eles podem ser aplicados, de forma criativa, a casos fora do contexto em que foram
inicialmente aprendidos, agcdo essa que Sewell chamou de ““agency”. O autor considera,
ainda, que essa capacidade de transpor esquemas ¢ inerente ao conhecimento de um membro
minimamente competente de uma cultura.

Sobre a imprevisibilidade de acumulagéo de recursos, o fato de um esquema poder
ser aplicado a uma situacao ou contexto novos, tem como consequéncia que 0S recursos
relacionados a influéncia desses esquemas nunca sdo completamente previsiveis. Uma piada
contada para uma nova plateia pode nao ter o mesmo resultado que teve anteriormente e,
com isso, ser descartada do repertério de um comediante; um investimento em um novo
mercado pode tornar alguém rico ou pobre. Ambos os casos citados podem levar a uma
mudanga nos recursos (quantidade de piadas e de dinheiro). No entanto, a reprodugdo de
esquemas depende da sua continua validagao por recursos; e como eles podem ser validados
de forma diferente quando sdo postos em acdo, potencialmente estdo sempre sujeitos a
modificagdes.

A respeito da polissemia dos recursos, ¢ considerado que recursos corporificam
esquemas, mas seu significado ndo ¢ totalmente isento de ambiguidade. O sucesso de uma
campanha militar pode ser atribuido as relacdes entre os combatentes, sua disciplina e
capacidade, reforcando seu poder, ou ser atribuido a um general comandante, aumentando a
subordinacdo de todos a seu lider. Assim, de modo geral, qualquer conjunto de recursos pode
ser interpretado de formas variadas, empoderando diferentes atores e podendo ensinar
diferentes esquemas. E isso esta relacionado com a possibilidade de se transpor esquemas a
novos contextos, reinterpretando e mobilizando os recursos em termos dos novos esquemas,
diferentes daqueles a que os recursos se relacionavam originalmente.

Ainda sobre recursos poderem ser interpretados de mais de uma forma, isso pode
ser explicado porque diferentes estruturas culturais se sobrepdem, ou seja, ha uma a
intersecdo de estruturas. Essa interse¢do ocorre ndo somente com recursos, mas também
com esquemas; enquanto os recursos podem ser reivindicados por diferentes atores imbuidos
de diferentes estruturas (ou de maneiras diferentes por uma mesma pessoa que se encontra
imbuida de mais de uma estrutura) os esquemas podem ser apropriados ou emprestados de
uma estrutura para outra.

Assim, podemos considerar estruturas como um conjunto de esquemas e recursos
que se sustentam mutuamente, que permitem e limitam agdes sociais ¢ tendem a se
reproduzir por essas a¢des. Mas essa reproducdo ndo ¢ automatica, uma vez que estruturas

estdo em risco, a0 menos até certo ponto, em toda relagao social que elas moldam, porque
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elas sdo multiplas e se sobrepdem, porque esquemas sao transponiveis, porque recursos sao
polissémicos e de acumulagao imprevisivel.

Outra questdo relevante que deve ser levada em conta ¢ a nog¢do de agéncia
(agency), ja citada. Agéncia aqui tem o sentido de capacidade de agir e que, para isso, ¢
necessario o exercicio de certo controle sobre as relagdes sociais em que se estd imerso. Essa
capacidade surge das estruturas culturais, do conhecimento dos esquemas e do acesso a
recursos. A agéncia se relaciona a aplicagdo de esquemas a novos contextos ou a
reinterpretagdo ou mobilizacdo de recursos em termos de outros esquemas, diferentes
daqueles que constituiam originalmente os recursos. A agéncia ¢ uma atuagdo criativa
inerente a todos os humanos, mas que varia de pessoa para pessoa, dependendo do tipo de
estruturas relacionadas ao seu mundo social, bem como a posi¢do que ela ocupa nele, que
daria a pessoa conhecimento de diferentes esquemas e acesso a diferentes tipos e quantidades
de recursos, levando a diferentes possibilidades de agdes transformadoras.

Esse conceito de agéncia ¢ tanto individual quanto coletivo, porque ¢ sempre um
ato de comunicagdo com outros, que implica em coordenar as proprias acdes com agdes de
outros (ou contra elas), para formar projetos coletivos. Mas, ainda assim, a extensdo da
agéncia de uma pessoa depende da sua posi¢ao na organizagao coletiva. O presidente de um
pais, um executivo de uma industria, alguém com posicao de destaque em uma organizagao
religiosa, possuem capacidades de acdo que podem ser diferenciadas em relagdo aos demais
em suas respectivas estruturas.

Um elemento importante nas teorizagdes de Sewell sobre mudanga nas estruturas
culturais ¢ a no¢ao de evento. Essa ideia foi baseada nos trabalhos do antropdlogo Marshall
Sahlins (1985), que buscava criar uma teoria das mudancas culturais sem abandonar seu
estruturalismo, originado da vertente de Lévi-Strauss. Eventos, para Sahlins, sdo elementos
que geram transformacgdes nas estruturas culturais. Além disso, a forma atual dessas
estruturas seria o resultado cumulativo de eventos que ocorreram no passado. Um evento sé
pode ser reconhecido dentro dos termos fornecidos por uma estrutura cultural, sendo distinto
de um acontecimento rotineiro na medida em que viola as expectativas gerada pela estrutura.
Ou seja, o reconhecimento de um evento como evento pressupoe estrutura. Além disso, as
consequéncias de um evento dependem de como ele ¢ interpretado, o que € feito nos termos
de uma estrutura local; o que um determinado evento se tornard, qual serd seu curso, depende
de como ele esta implicado na estrutura. Sahlins chama isso de “a constitui¢do de eventos

historicos pelas estruturas culturais”. E se as estruturas definem eventos, os eventos
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redefinem e mudam a forma das estruturas, que, como ja foi dito, seriam produtos de eventos
passados.

Em particular, Sewell (2005) utiliza como exemplo de evento uma descrigao feita
por Sahlins (1981) de mudancas nas estruturas culturais dos povos da Polinésia por meio do
contato com os europeus. Sem entrarmos em muitos detalhes da descri¢do, essa mudanga se
deu em particular devido a chegada de ingleses no Havai — o capitao Cook e seus marinheiros
—na mesma época do ano em que se dava na ilha um determinado festival comemorativo da
chegada de um deus através do mar. Com isso, os ingleses acabaram sendo recebidos no
Havai de acordo com as categorias da historia mitica havaiana, e o capitdo Cook identificado
como uma divindade, o que inclusive levou a sua morte. Uma vez morto, Cook foi
apropriado pelos governantes havaianos como um espirito ancestral e um dos reis passou a
considerar que sua propria forga espiritual — chamada mana — tornou-se inglesa, tal como o
capitdo Cook, o que levou esse rei a desenvolver uma politica de amizade com os ingleses e
demais europeus. Essa politica garantiu tanto a seguranca dos europeus, quanto a realizacao
trocas comerciais com eles, permitindo que o rei adquirisse armas, navios e conselheiros
europeus, por meio dos quais foi possivel conquistar todo o arquipélago.

A chegada dos ingleses foi certamente um evento transformador na histéria do
Havai. Nao simplesmente pela superioridade tecnolédgica ou bélica dos europeus, mas pela
apropriacdo das acdes e bens materiais deles em termos da cultura local*’. Sahlins (1985)
aponta que a experiéncia social humana ¢ a apropriacdo de percepcdes especificas por
conceitos gerais. No caso, um capitdo inglés apropriado pelas nogdes havaianas de
divindade. No entanto, classificar os objetos de percepcao e a¢des dentro de categorias os
coloca em risco. Os navios, armas, instrumentos e objetos ingleses foram colocados dentro
da logica havaiana, ou seja, como recursos que permitiram uma enorme acumulagao de mana
pelo rei e pelos chefes, o que permitiu inclusive a conquista de todas as ilhas do arquipélago.
Isso deu ao conceito de mana novas referéncias e consequentemente alterou seu significado

original.

30 Apesar de Sewell (2005) utilizar a interpretagdo de Sahlins, ele ndo deixou de criticar essa interpretagdo
naquilo que ela trazia das ideias estruturalistas, como se as estruturas culturais fossem unicas e definissem
completamente as pessoas. Assim, Sewell critica o que fato de que os atores havaianos de Sahlins parecem néo
hesitar e agir de forma automatica frente a situagdo sem precedentes que foi vivenciada. O relato de Sahlins,
baseado somente no que foi dito pelos ingleses, faz a transposigdo das estruturas culturais feitas pelos havaianos
parecer muito facil, muito automatica, mas que ndo ¢ dificil imaginar que um fendmeno anémalo pode resultar
em agdes semidticas muito mais complexas que a atribuigdo dos fenomenos em uma categoria. Pessoas podem
refletir sobre as categorias existentes, sugerindo redefinigdes de varios tipos, ou mesmo agir de forma ambigua
na esperanga de serem guiadas pelos comportamentos futuros do fenomeno. Apesar disso, Sewell utiliza essa
historia como valida e realiza adaptagdes nas teorizagdes de Sahlins.
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Vemos nesse caso a existéncia de uma relacao dialética entre esquemas e recursos

no processo de mudanca das estruturas culturais. E para melhor esclarecer essa relagao,

Sewell (2005, p.216) a esquematiza em trés pontos:

1.

1l.

iii.

Recursos sdo produzidos por esquemas culturais: com isso se quer dizer que 0s
valores especificos de um recurso surgem da sua categorizagdo em
determinados esquemas. Por exemplo, os ossos do Capitdo Cook se tornaram
uma poderosa fonte de mana porque eram tratados de acordo com esquemas
utilizados no tratamento dos ossos de grandes chefes; e aquele que possuisse os
0ss0s possuiria também seu poder. A¢des no mundo marcam as substancias
como recursos com certos valores e poder. Isso ndo somente coloca as
substancias em categorias abstratas que possuem relagdes semidticas com
outras categorias, mas também confere a elas os poderes do mundo real que sdo
caracteristicos das outras substincias que pertencem a mesma categoria e,
ainda, as sujeita a dindmica social caracteristica da categoria.

No entanto, recursos sao governados por outras dindmicas além daquelas que
recebem dessa categorizacao: os recursos estdo sujeitos a certas tendéncias e
limitagdes, naturais (fisicas, bioldgicas etc.) ou socioculturais. Na histéria
descrita por Sahlins, por exemplo, havia arvores de sandalo das ilhas havaianas
que possuiam certo valor e eram propriedade exclusiva dos chefes e reis (um
esquema de tabu). Mas isso ndo mudava o fato de que elas se reproduzem
devagar e, ao serem cortadas em excesso, se esgotavam. Outro exemplo diz
respeito aos bens adquiridos dos europeus, considerados fontes de mana pelos
polinésios, mas que, além disso, faziam parte de outros esquemas e dinamicas,
relacionados ao sistema capitalista emergente no mundo. Como recursos
implicados em outro universo cultural, eles dificilmente poderiam ser
governados somente pelos esquemas havaianos de mana e tabu.

A transformagdes dos esquemas culturais resulta de fluxos inesperados de
recursos: em ac¢des no mundo as categorias culturais adquirem novos valores e
podem ser alteradas. Engajar-se em uma acdo ¢ agir linguisticamente,
designando algo como pertencente a uma categoria semantica, mas também ¢
caracterizar algo no mundo como um potencial recurso para agdo, como sendo
suscetivel aos tipos de utilizagdo social caracteristicas dessa categoria de coisas.

Toda acdo no mundo pode ser vista como uma inflexdo no significado da
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categoria a qual esse potencial recurso ¢ referido, ou seja, hda uma mudanca nos
contetdos empiricos aos quais a categoria se refere, o que afeta o conjunto de
caracteristicas que podem ser incluidas nela. O risco de transformacdo das
categorias culturais surge do fato de que algo inicialmente caracterizado como
um recurso em um determinado esquema pode ser sujeito, no decorrer do
tempo, a outras determinacdes, naturais e socioculturais, que podem causar
mudangas de varias ordens. Na historia havaiana, as categorias de mana e tabu
foram alteradas porque muitas coisas caracterizadas como recursos pelas suas
relagdes com essas categorias também eram sujeitas a outros valores,
imprevistos pelos chefes e sacerdotes havaianos. Os inesperados fluxos e

flutuacdes dos recursos acabaram transformando os esquemas.

Esse exemplo da historia do capitio Cook mostra o que Sewell considera um
mecanismo de mudanga nas estruturas culturais: a aplicacdo de categorias culturais pré-
existentes a novas circunstancias’'. A acdo no mundo, em uma nova situacio, de elementos
com determinado significado cultural pode, pelo menos ocasionalmente, transformar esses
significados e assim reorientar as proprias categorias culturais. O exemplo citado mostrou
que isso teve origem com as caracteristicas da chegada e da relagcdo estabelecida com os
ingleses, que foi o evento desencadeador da transformagdo. Ou seja, uma micro condigdo,
com detalhes especificos — a chegada dos ingleses em determinada época do ano e ndo em
outra —, foi responsavel no decorrer do tempo por um efeito macro, alterando elementos das
estruturas culturais dos povos da Polinésia. Isso seria a marca caracteristica de um evento,
que mostra uma légica que ¢ emergente quando sdo relacionadas, em uma dada situagdo,
estruturas que estavam separadas ou cuja relagdo se dava somente por meio de outros tipos
de conexdo. Nesse caso, as consequéncias podem ser a supressdo de certos caminhos ou
elementos e o surgimento de novas possibilidades, como a elaboragdo de outras rotas. Para
Sewell (2005), nessas situagdes as novas combinagdes irdo influenciar as agdes baseadas em
cada uma das estruturas anteriores simultaneamente, cuja consequéncia pode ser a

transposi¢do experimental de esquemas, em uma dindmica interativa e volatil, onde ¢

31Isso é o que Sahlins chamou de risco objetivo para as categorias culturais. Existiria, ainda, um risco chamado
de subjetivo. Eventos transformam os significados e relacdes das categorias culturais ndo somente porque o
mundo falha em se conformar nas expectativas vindas das categorias, mas também porque atores alteram as
categorias para seus proprios fins no curso da agdo. Apesar de importante na teoria de Sahlins, ndo entraremos
aqui nessa segunda definicao.
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provavel que haja redefinicdes mutuas que reestruturam as praticas de forma significativa.
E detalhes aparentemente menores podem ter consequéncias grandes e duradouras.

Um ponto que merece destaque é que um evento nao precisa ser necessariamente
algo que trard uma grande mudanga, mas pode estar relacionado a uma estrutura cultural de
nivel menor. E pode ser, a0 mesmo tempo, um acontecimento rotineiro dentro de outras
estruturas culturais. Um divorcio pode ser normal em um pais, mas um evento para uma
familia que considera que isso contraria seus principios.

Sewell (2005) coloca ainda que um evento envolverd uma nova conjuntura para as
estruturas envolvidas. No entanto, apesar de ndo ser possivel prever antecipadamente quais
conjunturas irdo moldar o que constituird um evento, ¢ possivel saber para onde olhar: uma
conjungdo de estruturas que desencadeia uma interagdo sinérgica entre atores na tentativa de

dar um sentido estrutural a uma situagdo muito volatil.

4.5 — A questdo da ciéncia e do conhecimento cientifico: a ciéncia como cultura e a
ruptura com o cotidiano

E no segundo sentido de cultura apresentado anteriormente, como diferentes
mundos de significacdo, que consideramos ser mais frutifero tratar a ciéncia, como uma
estrutura cultural que se relaciona com outras que permeiam a sociedade em que vivemos.
Quando se aprende ciéncia, quando se da efetivamente uma imersdo no universo de
significagdo dela, ¢ necessario passar a considerar suas formas de conceber o mundo,
proprias de sua estrutura cultural, bem como lidar com os contrastes entre os significados e
concepgoes trazidos por ela com aqueles vindos de outras estruturas.

A nogao de cultura vem sendo usada ha um tempo em trabalhos sobre educagdo em
ciéncias, mas ndo necessariamente com uma defini¢do clara.

Por exemplo, em relacdo ao tratamento da fisica como um elemento cultural, em
1989 Jodo Zanetic defendeu sua tese de doutorado cujo titulo ¢ Fisica também € cultura.
Para o autor, ao se falar sobre cultura no senso comum, raramente a fisica ou outra ciéncia
aparece no discurso. A tese de Zanetic, destaca que a ciéncia faz parte da bagagem cultural
das pessoas e aponta aspectos do conhecimento cientifico que vao além do formalismo

matematico e que deveriam fazer parte da educagdo em ciéncias®>. De forma geral, ele

32 O autor escreveu que “[...] a fisica ensinada em nossas escolas é essencialmente matematico-operacional,
metodologicamente pobre, sem experimentos, sem histdria interna ou externa e desligada da vivéncia dos
alunos e da pratica dos cientistas”. (ZANETIC, 1989, p.177)



103

caracterizou esses aspectos como pertencentes a cultura cientifica. Para satisfazer um ensino
que atendesse essa concepcao cultural, a fisica deveria ser apresentada como “[...] um
elemento cultural basico para a compreensio do mundo contemporaneo, para o
entendimento de concepgdes do mundo fisico que existiram na historia e para a ‘satisfagdo
cultural’ do cidadao contemporaneo” (ZANETIC, 1989, p.24).

No entanto, a concepcao de cultura que aparece nesse trabalho ¢ uma concepgao
bastante genérica, uma espécie de reconhecimento de elementos da ciéncia, além do
formalismo matematico, que se relacionam com outros aspectos da vida intelectual e social
em geral. Além disso, os elementos culturais parecem ser considerados como uma espécie
de “visao de mundo”, que favoreceria o entendimento do mundo contemporaneo.

Essa ideia da cultura cientifica como elemento de entendimento do mundo
contemporaneo, com seus aparatos tecnologicos, também aparece em trabalho de Souza,
Bastos e Angotti (2007). Esses autores defendem que, apesar de as pessoas utilizarem
diversos objetos tecnologicos, a presenga desses objetos na vida delas ndo faz com que sejam
parte de sua cultura. De um modo geral, as pessoas ndo compreendem seu funcionamento e,
mais que isso, ndo veem como problema desconhecerem questdes relacionadas a ciéncia e
tecnologia. Na visdo dos autores, uma insercao efetiva no universo cultural da ciéncia se
daria por meio de uma aprendizagem que envolveria

[...] a iniciagdo dos alunos em uma nova maneira de pensar e explicar os
mundos natural e tecnologico, que é fundamentalmente diferente daquelas
disponiveis no senso-comum. Isso envolve um processo de socializagdo
das praticas da comunidade cientifica e de suas formas particulares de
pensar e ver o mundo, em ultima analise, um processo de “enculturagao”.
(SOUZA, BASTOS e ANGOTTIL, 2007, p.4).

Essa nog¢do de “enculturacdo” pode ser encontrada também em outros trabalhos em
ensino de ciéncias (DRIVER et al., 1999; CARVALHO, 2007), bem como a nog¢do de
ciéncia como fazendo parte da cultura (MACEDO e KATZKOWICZ, 2003; SANTOS,
2007). Os significados de cultura em todos trabalhos nem sempre estao claros, ndo ficando
explicito se ela é considerada uma categoria geral e inica da vida social ou possui significado
mais multiplo, composto por formas especificas de dar significado e lidar com o mundo. Ou
ainda uma outra forma diferente de associacao com a vida social.

Consideramos que por meio das defini¢des de Sewell (2005) podemos caracterizar
a ciéncia como uma estrutura cultural que possui determinados esquemas e recursos. Dessa
forma, as diferentes especialidades da ciéncia podem ser consideradas como espagos

culturais compostos por um conjunto de momentos de atuacdo de esquemas especificos e



104

recursos proprios da cultura cientifica em voga. Neste sentido, pode-se definir cultura
cientifica especificamente conectada com esquemas e recursos pertencentes ao modo proprio
de atuacdo dos cientistas em suas praticas usuais. Trata-se de um sistema cultural onde
simbolos e significados sdo partilhados por uma comunidade de uma forma coerente, como
proposto por Geertz (1973). Mas os atores no dominio cientifico produzem cultura
reproduzindo padrdes do sistema ao qual pertencem ao mesmo tempo em que o transformam.
Isto porque os esquemas e os recursos podem ser apropriados de diferentes formas e, além
disto, sempre ha a possibilidade de que esquemas e recursos de outras estruturas culturais
interfiram na cultura cientifica especifica ou esta nas demais. Ou seja, ao considerarmos a
ideia colocada por Sewell de que recursos sao governados por outras dinamicas além daquela
que recebem devido a categorizacdo em determinado esquema, podemos pensar que 0s
recursos também podem alterar os padrdes culturais da ciéncia quando, por exemplo, os
esquemas dos cientistas precisam, em determinado momento, ser alterados para abarcar
novos conteudos empiricos, que no caso das ciéncias sdo um tipo de recurso.

Na cultura cientifica, esquemas englobam todo tipo de atividade que visa a resolver
problemas de natureza pratica ou tedrica, inclusive utilizando como pardmetro a apuracao
experimental. Por exemplo, as estratégias de solu¢do de problemas tipos (ou prototipicos)
sdo esquemas proprios de um fisico tedrico. Assim como o uso de abordagens estatisticas
sdo esquemas proprios de um fisico experimental lidando com muitos dados. De certo modo,
esquemas se vinculam a dimensdo cognitiva, mas também aos valores e as metas a serem
atingidos, como, por exemplo, a busca pelo aperfeicoamento e pela ampliagdo do
conhecimento. J4 os recursos se definem pelo fato de “empoderarem” os atores de uma dada
comunidade. Podem ser considerados recursos na fisica as teorias, leis, principios, conceitos,
bem como artigos, livros, equipamentos de medida, instalagdes fisicas, computadores, etc.
Além desses, também podem ser considerados como recursos os alunos de pos-graduagdo e
iniciagdo cientifica, técnicos de laboratorio, gestores cientificos, entre outros.

No entanto, ndo podemos deixar de concordar que a ciéncia também permite uma
leitura do mundo que ¢ diferenciada, ideia essa que aparece em alguns dos trabalhos que
citamos anteriormente. Esse, alids, ¢ um aspecto importante dela. Adentrar o mundo das
ciéncias ¢ semelhante a forma na qual conhecemos um novo pais distante culturalmente de
nosso pais de origem. Isso justifica-se pelo fato de que a ciéncia nos convida a ver o mundo

de um outro ponto de vista, diferente das formas de conhecimento que em geral possuimos.
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A ciéncia possui uma racionalidade especifica, além de critérios proprios de caracterizagdo
do mundo.

Martins, Ogborn e Kress (1999, p.30) afirmam que aprender ciéncia envolveria
“[...] passar a conceber o mundo fisico de forma diferente e vislumbrar outras dimensdes da
relacdo entre 0 homem e a natureza”. Como exemplo dessa forma diferente de conceber o
mundo, esses autores afirmam que, na concepcao cientifica, a matéria passa a ser vista como
composta, principalmente, por espago vazio; germes microscopicos, € ndo a chuva ou o
vento frio, passam a ser a causa dos resfriados; a Terra, normalmente vista como o chdo em
relacdo ao qual nos movimentamos, passa a ser considerada como ativa e em constante
movimento. Como destaca Tiercelin (1999), quanto mais a ciéncia progride, mais parece
divergir da descricdo que o senso comum atribui ao mundo. E isso pode gerar
questionamentos em rela¢do ao conhecimento produzido por ela. Matthews (1994), falando
sobre a utilizagdo de idealizagdes pela ciéncia, coloca que essas idealizagcdes sdo um dos
maiores obstaculos a aprendizagem cientifica, em parte porque as crengas intuitivas sao
fortemente influenciadas pela experiéncia concreta do dia a dia. Isso aponta novamente para
a ideia de que os conhecimentos cientificos e as conceituagdes vindas do cotidiano
caracterizam o mundo de formas distintas.

Em relagdo a caracterizagao ontoldgica do mundo feita pela ciéncia, que utiliza
entidades ndo diretamente acessiveis, cabe aqui indicar uma ideia posta por Gupta, Hammer
e Redish (2010), apontando que nossos 6rgaos dos sentidos, bem como as ferramentas que
nosso cérebro possui para interpretar os dados que chegam desses Orgdos, sao
evolutivamente otimizados para lidar com as experiéncias cotidianas. Nossos olhos, por
exemplo, detectam uma gama limitada do espectro eletromagnético, na regido em que se
encontra a maior parte da radiacdo solar, e os objetos que precisamos lidar no dia a dia (o
que precisamos encontrar para nos sustentar ou mesmo o que precisamos evitar para
conseguirmos sobreviver suficientemente para passar nossos genes a uma nova geracao)
refletem bem essas frequéncias, sdo visiveis nelas. Como sabemos, isso ndo significa que
ndo haja informagdes em outras faixas de frequéncia, inclusive alguns animais sdo sensiveis
a luz nessas outras faixas. De maneira semelhante, as categorias que nosso cérebro utiliza
para lidar com nossa sobrevivéncia também sdo boas o suficiente para a experiéncia
cotidiana. No entanto, para esses autores, a atividade cientifica busca um entendimento mais
profundo e analitico e, assim como os instrumentos cientificos podem ir além das limitagdes

dos nossos 6rgdos sensoriais, mostrando outros aspectos da realidade, as teorias cientificas
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podem ir além das limitagdes das nossas ontologias diretas, criando categorias mais
complexas e sutis.

Essas ideias apresentadas podem ser relacionadas ao que foi dito no inicio do
presente capitulo, quando abordamos as concepcdes de Geertz (1973) sobre a cultura ser
uma fonte de informacgdes suplementar ¢ necessaria a formagao humana. Geertz faz uma
comparagdo entre os seres humanos e os animais, dizendo que esses ultimos apresentam
respostas bem determinadas a certos estimulos, ou seja, os padroes de comportamento sao
razoavelmente definidos em todos os animais de uma mesma espécie. Ja nos seres humanos
seriam poucos, ou nenhum, os comportamentos bem definidos, as respostas humanas sdo
bastante variadas. Geertz coloca que, face as multiplas possibilidades de acdo oferecidas
pelas situagdes vivenciadas no mundo, os padrdes de comportamento humanos e as respostas
cognitivas € emocionais a estimulos e acontecimentos ndo podem ser definidos apenas por
fontes intrinsecas — nossa base genética. Nossa humanidade ¢ também moldada por
referéncias externas que servem de filtro e auxiliam na tomada de decisdes. Essa referéncia
externa seria a cultura. Dessa forma, a cultura cientifica, com seus modos proprios de
caracterizar o mundo, nos auxiliaria na defini¢do de comportamentos e resposta cognitivas,
além de poder ser relacionada a determinadas formas de compreensao ontologica do mundo.

Diferencas entre o real cientifico e o real cotidiano, que vém sendo discutidas ao
longo do nosso trabalho, também sdo pontuadas por Bachelard. Conforme j& apontamos,
para o senso comum a realidade ¢ aquilo que se apresenta aos sentidos, como uma realidade
dada. No entanto, Bachelard coloca que o conhecimento cientifico se constitui a partir do
rompimento com o conhecimento direto do cotidiano, um processo de constante ruptura com
0 que se pensava anteriormente sobre o mundo, ou seja, um processo de retificacdo do saber
(BACHELARD, 1978). Dessa forma, a ciéncia se constitui como definidora de outro tipo de
real.

Cabe fazer aqui uma digressao e mencionar que essa distingdo entre caracterizagoes
sobre o mundo feitas pela ciéncia e pelo pensamento cotidiano, havendo uma ruptura entre
elas, vai de encontro as ideias apresentadas por Fine (1986a), tratadas anteriormente, que
consideram que as nogdes cientificas sdo uma espécie de continuagdo das nogdes cotidianas,
ambas fundamentadas em bases epistemologicas semelhantes. Ja apontamos que no nosso
entendimento a proposta de Fine a respeito da NOA representa uma espécie de recusa em
relacdo ao debate filosofico acerca das nogdes de verdade e realidade na ciéncia. Além disso,

pelo que foi visto até aqui, consideramos que essa proposta desconsidera distingdes
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fundamentais entre esses dois campos. Algumas ideias de Bachelard, tratadas a seguir,
também tocardo nesse ponto.

No pensamento de Bachelard existem diferentes razdes constitutivas em diferentes
niveis de realidade (LOPES, 1999; RHEINBERGER, 2005). A realidade de um objeto que
pode ser visto ou tocado ndo ¢ a mesma de uma particula ndo observavel, cuja realidade ¢
caracterizada por meio de uma série de nogdes teoricas e resultados de experimentos. Esse
tipo de particula seria parte de outra ordem de realidade, que ndo pode ser compreendida
sem o uso da razdo, ja que ndo aparece a percep¢ao como algo direto. Enquanto o
conhecimento comum lida com um mundo dado, o conhecimento cientifico trata de um
mundo reconstruido, elaborado, constituido por fendmenos que muitas vezes sao produzidos
em laboratorio.

Bachelard utiliza a expressdo fenomenotécnica para se referir a fendmenos que nao
estariam “naturalmente na natureza”, ou seja, fendmenos que sio produzidos tecnicamente??.
O acesso a eles ¢ mediado por uma técnica, utilizando instrumentos que sao construidos
empregando teorias e que fornecem resultados que também sdo interpretados por meio de
conceitos tedricos. Sob esse ponto de vista, transparece um esquema proprio da ciéncia, com
seus métodos de compreensao do mundo, em que o real cientifico surge mediante um didlogo
darazdo, ou de uma teoria racional, com a experiéncia, didlogo esse que se apoia em aparatos
tecnologicos, indispensdveis para a constituicdo do conhecimento cientifico atual. Para
Rheinberger (2005, p.315, traducdo nossa), “[...] na medida em que o modo de acdo
tecnologico estd envolvido no nucleo do empreendimento cientifico, o proprio objeto
tecnologico adquire uma fungdo epistémica”.

Isso evidencia as formas proprias da ciéncia moderna caracterizar o mundo, com os
equipamentos sendo recursos que “empoderam” os cientistas na prospec¢ao do mundo, ao
mesmo tempo em que sdo esquemas cientificos materializados — considerando aqui como
esquema a busca pelo aumento e pelo aperfeicoamento do conhecimento por meio desses
equipamentos, utilizando averiguagdo experimental. Os resultados das investigagcdes dado
suporte a novas teorizagdes, que por sua vez servem de base a elaboracdo de novos tipos de
equipamentos e a novas buscas, o que inclusive altera a visdo de mundo da ciéncia, que,
nesse processo, infere a existéncia de entidades inobservaveis para explicar os resultados

obtidos nas suas investigagdes. Algumas dessas entidades podem ser consideradas como

33 Podemos pensar no LHC (Large Hadron Collider ou Grande Colisor de Hadrons), o maior € mais famoso
acelerador de particulas do mundo, como um importante exemplo de produtor de fendmenos que ndo
ocorreriam normalmente na natureza.
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“criadas em laboratério”, em fendmenos provocados por técnicas instrumentais
(CASTELAO-LAWLESS, 1995). No entanto, o teste experimental faz parte da estratégia
para se determinar se essas entidades, ou qualquer hipotese utilizada, realmente possuem
valor epistémico.

Disso concluimos que, para Bachelard, o conhecimento ndo pode ser separado da
técnica e o desenvolvimento de condigdes tecnoldgicas da suporte ao desenvolvimento da
ciéncia moderna, tanto para a construgdo da realidade cientifica quanto para a retificacdo do
que se conhecia anteriormente, para uma de retificagdo do proprio saber da ciéncia.

Outro conceito importante posto por Bachelard (1996), que vamos somente citar
brevemente, ¢ o de obstaculo epistemologico. Ele seria uma espécie de resisténcia do
pensamento ao proprio pensamento, uma acomodacdo da razdo ao que ja se conhece
(LOPES, 1999). O desenvolvimento cientifico se d4 ndo somente por avangos técnicos, mas
também pela superacdo desses obstaculos (e as duas coisas podem estar inter-relacionadas).

Saindo agora de uma discussao especifica sobre ciéncia e indo para um contexto
mais geral, para Bachelard, o conhecimento do senso comum se constitui como um obstaculo
epistemologico ao conhecimento cientifico, ja que as formas de pensar cotidianas seriam um
obstaculo ao desenvolvimento das formas cientificas de pensar que, muitas vezes,
contradizem o senso comum. E esse conhecimento cotidiano deveria ser reelaborado, assim
como os conhecimentos cientificos também devem ser, j& que esses ultimos também
constituem obstaculos a novos conhecimentos e novas formas de pensar.

Lopes (1999) coloca ainda que, segundo Bachelard, o conceito de obstaculo
epistemologico pode ser utilizado tanto no estudo do desenvolvimento historico do
conhecimento cientifico, quanto na pratica da educagdo. Nessa ultima, a andlise dos
obstaculos contribuiria para que fossem suplantados os obstaculos pedagogicos, ou seja, 0os
entraves que impedem o aluno de compreender o conhecimento cientifico.

No entanto, deve-se levar em conta a existéncia de racionalidades setoriais,
relacionadas a diversas areas do conhecimento. Além disso, em uma mesma area, uma
racionalidade nova ndo implicaria necessariamente no abandono da anterior, mas a limitaria
dentro de um ambito especifico. Da mesma forma, podemos fazer uma analogia,
considerando que a aprendizagem cientifica ndo implicaria no abandono de formas
cotidianas de pensar (o que consideramos impossivel), mas limitaria essas formas a seus
contextos proprios. Ainda mais que em um mesmo individuo diversas estruturas culturais

estdo interpenetradas e em inter-relagdo, ndo formando um todo homogéneo. No entanto,
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isso nao significa que os conhecimentos dessas diferentes estruturas se igualam
epistemologicamente, conforme vimos salientando no decorrer desse trabalho.

Uma tultima questdo a ser tratada ¢ que também podemos considerar o mundo
cotidiano (o campo do senso comum) como representando um contexto cultural. Mesmo
levando em considera¢do que o cotidiano ndo ¢ necessariamente 0 mesmo para todas as
pessoas, certas caracteristicas dele sdo partilhadas, como os aspectos apontados por Schutz
(1974) referentes ao estilo cognitivo da realidade do dia a dia. Dessa forma, ao tratarmos o
mundo cotidiano como um campo especifico, estamos nos referindo ao fato de que ele possui
certas caracteristicas que lhe sdo proprias, mesmo ele ndo sendo exatamente o0 mesmo para
todos.

No entanto, ndo podemos deixar de considerar que ele ¢ um campo menos
estruturado que outros (como o cientifico, por exemplo), ja que também ¢ constituido pelos
elementos particulares dos agrupamentos sociais especificos em que as pessoas estdo
inseridas. Ele seria um campo aberto, que sofre influéncia mais direta das diversas estruturas

com as quais as pessoas convivem.
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5 — CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Conforme apontamos na Introducdo, consideramos desejavel uma educagdo
cientifica que ndo faga somente um tratamento operacional da ciéncia, mas que tenha um
enfoque mais amplo dela, incluindo uma abordagem de questdes sobre a natureza do
conhecimento cientifico e de caracteristicas do que estamos chamando, de modo geral, de
cultura cientifica. Para tanto, julgamos que certo entendimento desses elementos ¢
importante para um professor de ciéncias, o que traz a necessidade de um tratamento deles
no processo formativo desse professor.

Podemos pensar o conhecimento cientifico como uma forma de conceber o mundo
que ¢ distinta daquelas que vém de outras caracterizagdes da realidade, inclusive rompendo
com determinados aspectos dos modos usuais de pensar o mundo. Uma nog¢ao pluralista da
cultura nos auxilia a interpretar essas diferengas em virtude da existéncia de diferentes
estruturas culturais (SEWELL, 2005). Nessa perspectiva, essas estruturas estao parcialmente
sobrepostas, existindo ao mesmo tempo, todas com certo grau de influéncia sobre os
individuos. Assim, a ciéncia, considerada como uma estrutura cultural, coexiste com outras
estruturas, cada uma delas com caracteristicas proprias e ndo necessariamente concebendo o
mundo da mesma maneira.

Cada estrutura cultural possui seus modos proprios de atribuir significados, bem
como seus esquemas € recursos, com vdrias formas de interligagdo e sobreposicdo, e a
aprendizagem da ciéncia se d4 com os estudantes imersos em varias estruturas, recebendo
influéncias diversas além daquela que vem da cultura cientifica aprendida nas instituigcdes
de ensino. Assim, aprender ciéncias, tanto para estudantes na escola basica, quanto para
futuros cientistas ou futuros professores de ciéncias, envolveria também aprender a
estabelecer contraposicdes e limites de validade entre os diversos esquemas e recursos das
diferentes estruturas culturais com as quais eles tém contato. Embora seja impossivel, e
mesmo indesejavel, estabelecer fronteiras rigidas entre as diversas culturas, tomar
consciéncia e ser capaz de estabelecer conexdes e contraposi¢des entre elas pode melhorar
as formas de se relacionar com essas diversas estruturas culturais, bem como contribuir para
que elas sejam entendidas em seus proprios termos.

A cultura cientifica possui suas formas proprias de caracterizar o mundo, incluindo-
se ai uma ontologia especifica que ¢ constituida, entre outras coisas, por entidades
inobservaveis que surgem como produto das investigagdes cientificas. Essas entidades

compdem a realidade na perspectiva da ciéncia, mas, como descrevemos no Capitulo 2, as



112

consideragdes a respeito dessa realidade sdo bastante complexas. Pensamos que em situagdes
de ensino, sobretudo naquelas em que se pretende incorporar aspectos da natureza da ciéncia
e dos conhecimentos cientificos, seria indesejavel um tratamento dessas entidades como se
a sua existéncia fosse algo trivial, tal como a existéncia dos objetos ordindrios que podem
ser apreendidos diretamente pelos sentidos, ou como se essas entidades fossem meras
ficgdes, ignorando os avangos cientificos e tecnologicos realizados levando em consideracao
a existéncia delas. Novamente, aparece aqui a necessidade de certo entendimento desses
elementos por um professor de ciéncias.

A partir dessas consideragdes, como ja dissemos na Introducdo, pensamos ser
pertinente um estudo sobre como estudantes de licenciatura em fisica, futuros professores,
incorporam certos aspectos da cultura cientifica nas formas que usam para caracterizar a
realidade de entidades da ciéncia. Estudantes de licenciatura, além de lidar com as proprias
visoes de mundo, estabelecendo critérios proprios de caracterizar a realidade de algo,
deverdo tratar também, mesmo que de maneira indireta, de questdes a respeito da realidade
do mundo da ciéncia com seus futuros alunos. Assim, surge a importancia de conhecimentos
especificos sobre critérios definidores de existéncia das entidades da ciéncia, bem como o
entendimento de como isso pode se relacionar com outros critérios de defini¢ao de realidade,
vindos de outras estruturas culturais.

Sdo as seguintes questdes que pretendemos responder:

1) E possivel identificar aproximagdo entre elementos da cultura cientifica e a
forma pela qual os licenciandos caracterizam entidades da ciéncia? Os
estudantes caracterizam de maneira diferente a realidade de entidades da ciéncia
e de entes** que compdem outros dominios?

2) Ao estudar fisica, hd respaldo para uma reflexdo a respeito da realidade das
entidades? Que tipo de justificativa sobre a realidade de entidades cientificas é
apresentada aos estudantes?

3) Considerando a importancia de reflexdes acerca da realidade do conhecimento
cientifico, ¢ possivel estabelecer uma maneira de favorecé-las, fazendo também
com que os estudantes se conscientizem das formas pelas quais eles entendem
a realidade da ciéncia?

Com base nessas questdes, nosso trabalho ¢ composto por trés estudos:

34 Convencionamos neste trabalho utilizar o termo entidade para os recursos materiais relacionados ao contexto
cientifico e ente para elementos do mundo relacionados a outros contextos culturais.
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O primeiro, € uma investigagao sobre as formas pelas quais licenciandos em
fisica entendem a realidade de entes e entidades. Para tanto, foi utilizado um
questionario, adaptado de outro questiondrio que utilizamos em trabalhos
anteriores (MARINELI e PIETROCOLA, 2009; MARINELI ¢ PIETROCOLA,
2010), indagando sobre como os estudantes entendem a “intensidade da
realidade” de entes/entidades que consideramos como pertencentes a trés
contextos culturais: da ciéncia, do cotidiano e da religido. Levamos em
consideracdo que um estudante de ci€ncia estd imerso, em maior ou menor grau,
nesses trés contextos. Esse questionario foi respondido por 23 estudantes de
licenciatura em fisica da USP.

O segundo estudo consiste na investiga¢do de como as entidades da ciéncia sdo
apresentadas e caracterizadas em uma coleg@o de livros didaticos de fisica do
ensino superior. Partimos aqui da suposi¢do de que as formas pelas quais as
entidades sdo abordadas nas aulas de fisica na universidade sdo aquelas
apresentadas nos livros. A aprendizagem cientifica que se d4 na universidade ¢
produzida a partir de sistemas de conceitos que sao historicamente constituidos
e, de certo modo, materializados nos manuais utilizados. Assim, julgamos
razoavel considerar que, por meio do livro, € possivel formar uma ideia de como
essas entidades sdo tratadas e trabalhadas com os estudantes em um curso de
fisica.

Com base nos resultados obtidos nesses dois estudos, elaboramos um heuristico,
um instrumento que visa trazer a tona as formas pelas quais os estudantes
pensam tanto as entidades da ciéncia e aspectos do conhecimento cientifico,
quanto entes e aspectos de outras estruturas culturais nas quais eles estdo
imersos. Além disso, o heuristico busca colocar para os estudantes determinadas
caracteristicas que julgamos pertinentes para reflexdo. Esse instrumento foi
aplicado duas vezes em uma turma de licenciatura em fisica da USP, em uma
disciplina do ultimo semestre da graduacdo, ocorrendo uma conversa geral,
sobre as respostas dadas pelos alunos, logo apds a aplicagdo. Além disso, alguns
estudantes responderam ao instrumento uma terceira vez € passaram por uma

entrevista.
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5.1 — Aspectos metodologicos

Nosso trabalho possui uma perspectiva analitico-descritiva e se fundamentara
principalmente em uma metodologia qualitativa de pesquisa (MINAYO, 2014; ERICKSON,
2012). Pesquisas que buscam verificar formas de compreensdo sobre algo, ou seja, os
significados dados por atores sociais a determinado elemento em estudo, possuem respaldo
nesse tipo de metodologia (ERICKSON, 2012). Além disso, estudos sobre as formas pelas
quais um material escrito apresenta certos contetidos também podem se apoiar em métodos
qualitativos. Minayo (2014, p.54) aponta que a fun¢do fundamental do método ¢ “tornar
plausivel a abordagem da realidade a partir das perguntas feitas pelo investigador”.

M¢étodo ou metodologia estdo sendo tratados aqui como um certo caminho que
possibilita o conhecimento, compreendido como uma determinada abordagem sobre o objeto
em estudo (GHEDIN e FRANCO, 2008).

De acordo com Erickson (2012), classificar uma pesquisa como qualitativa nao
implica tratar informagdes quantitativas como irrelevantes, mas sim considerar que o
problema crucial para o pesquisador ¢ a determina¢do das “qualidades” de uma agdo ou
significado. Para tanto, esse autor entende que, em alguns tipos de analise, o pesquisador
qualitativo deve sim prestar atengdo a frequéncias de ocorréncia, especialmente frequéncias
relativas, para poder fazer comparagdes e ser capaz de distinguir o que ¢ tipico daquilo que
¢ atipico.

Em wuma pesquisa qualitativa parte dos focos de andlise vao se
definindo/redefinindo conforme o trabalho se desenvolve e o proprio objeto também passa
por processos de redefinicdo. Erickson (2012) coloca a forte relacdo entre as questoes de
pesquisa e evidéncias, apontando que as assercdes e perguntas sdo geradas com base nas
evidéncias e as evidéncias sdo definidas em relagdo as asser¢des e perguntas.

Quando se fala de modo geral em pesquisa qualitativa estd sendo feita referéncia a
um conjunto perspectivas diferentes, a diversos caminhos possiveis de analise (MINAYO,
2014). Dessa forma, torna-se necessario especificar o tipo de abordagem utilizada. Assim,
no presente trabalho, como perspectiva metodoldgica mais geral, nos baseamos em um
referencial de carater hermenéutico, chamado de Hermenéutica de Profundidade (HP)
(THOMPSON, 2000). Esse referencial aponta para a importancia das relagdes entre o
material em andlise e elementos do contexto e/ou processos estruturados que tém relacao
com ele. Além disso, para o tratamento especifico dos materiais, a abordagem utilizada sera

a andlise de conteddo (BARDIN, 2011), considerando que o conteido dos materiais
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analisados em nossos estudos continha as informagdes relevantes que permitiriam nossas
analises. Para Bardin (2011), uma especificidade da analise de conteudo reside na
possibilidade de articula¢ao entre a superficie dos textos, descrita e analisada, ¢ os fatores
que determinam estas caracteristicas, deduzidos logicamente. Parte dessa articulagdo sera
feita sob o direcionamento do referencial hermenéutico adotado.

Como instrumento auxiliar da pesquisa, no primeiro estudo dessa tese foi utilizado
um software para andlise de dados qualitativos chamado Atlas.ti. Esse tipo de software ¢
conhecido como CAQDAS (computer assisted qualitative data analysis software ou softwares
de apoio a analise de dados qualitativos) e auxilia na organizacdo e gerenciamento das
informacdes, facilitando o desenvolvimento das analises™.

Passamos agora a caracterizar as abordagens utilizadas.

5.1.1 — A perspectiva hermenéutica

A Hermenéutica de Profundidade (HP) ¢ um referencial metodoldgico geral
proposto por Thompson (2000) no contexto de seus estudos sobre midia, cultura e ideologia.
Entre outras coisas, esse autor buscava investigar ideologias difundidas pela midia e, para
tanto, entendia ser necessario um tipo de analise que ndo se centrasse somente nos materiais
transmitidos pelos meios de comunicagdo de massa, mas também nos contextos sociais €
culturais onde esses materiais sdo criados, transmitidos e recebidos.

Thompson parte de uma “concepg¢ao estrutural” da cultura, que em certos aspectos
se aproxima das ideias de Sewell (2005) utilizadas no presente trabalho. Essa concepgao leva
em consideragao tanto o carater simbolico dos fendmenos culturais, quanto o fato de que tais
fendmenos estdo inseridos em contextos sociais estruturados. A andlise cultural proposta
pelo autor propde realizar o estudo do que ele chama de “formas simbdlicas”, entendidas
como um “amplo espectro de agdes e falas, imagens e textos, que sdo produzidos por sujeitos
e reconhecidos por eles e outros como construtos significativos” (THOMPSON, 2000, p.79).
Essas formas simbolicas sdo analisadas em relagdo a contextos e processos socialmente
estruturados “dentro dos quais e por meio dos quais essas formas simbdlicas sdo produzidas,
transmitidas e recebidas” (THOMPSON, 2005, p.181). Nesse sentido, a abordagem da HP

visa nao somente analisar as formas simbolicas em si, mas também a elucidagdo de

35 A versdo utilizada do Atlas.ti foi a 6.1.1. Mais informagdes sobre esse software podem ser obtidas no site
<www.atlasti.com>. Para mais informagoes sobre CAQDAS, ver Lage (2011).
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elementos do contexto e/ou processos que as influenciam, considerando que essas sao duas
dimensdes complementares.

Thompson esclarece que seu enfoque se fundamenta na tradicdo hermenéutica.
Segundo ele, os filésofos hermeneutas lembram, em primeiro lugar, que “o estudo das
formas simbolicas ¢ fundamentalmente e inevitavelmente um problema de compreensao e
interpretagao” (THOMPSON, 2007, p.357).

Entendemos que a abordagem proposta por Thompson traz elementos frutiferos
para olharmos nossa pesquisa e, portanto, julgamos pertinente utilizar algumas de suas ideias
em nosso trabalho. O conceito de forma simbdlica utilizado por ele, por exemplo, ¢
suficientemente abrangente para abarcar inclusive os nossos materiais de analise. No
entanto, consideramos necessario esclarecer que, como ja dissemos, as ideias desse autor
surgiram em um contexto de analise da midia e das comunicagdes de massa, centrando-se
nos elementos em que operam a ideologia. No nosso caso, os objetivos de pesquisa, bem
como os tipos de materiais analisados, nao estdo dentro do ambito de trabalho inicialmente
caracterizado por ele e, portanto, a utilizagdo de suas ideias por nds serd uma espécie de
adaptagdo. Apesar disso, consideramos oportuna a utilizagdo da HP como forma de
direcionamento de algumas de nossas analises. Ela ndo sera utilizada como uma técnica,
mas, na medida do possivel, como uma espécie de guia para a abordagem de nossas questdes
de pesquisa.

A HP propde trés dimensdes de andlise, que, segundo Cardoso (2011), ndo sdo
necessariamente etapas consecutivas e nem precisam ser todas aplicadas a um mesmo
estudo. A primeira dimensdo € uma analise socio historica ou contextual (ou analise externa);
a segunda ¢ uma andlise formal ou discursiva (ou analise interna); j4 a terceira se refere ao
um processo de interpretacdo/reinterpretacdo. Sucintamente, a analise contextual busca
reconstruir os contextos mais amplos que envolvem os materiais em analise (ou formas
simbolicas), bem como os processos de producao, circulagao ou recepcao deles; a anélise
formal busca analisar a organizacdo interna desses materiais; a fase da
interpretacao/reinterpretagdo se da tecendo relagdes entre os aspectos levantados nas outras
duas analises.

A Figura 1 a seguir, retirada do trabalho de Veronese e Guareschi (2006, p.87),

indica sinteticamente as dimensdes de analise que compdem a HP.
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- Situacdes espago-temporais

- Campos de interagéo
Analise s6cio-historica ——» - Instituicdes Sociais

- Estrutura social

HP —  Analise Formal ou Discursiva ____, - Analise Semidtica
- Anélise de Conversagio

- Andlise Sintética
- 5 . - Anélise da Narrativa
Interpretagdo/Re-interpretacdo - Anilise de Contefido

- Andlise Tematica

Figura 1 — Dimensdes de analise da HP

Na analise formal é onde se faz uma descri¢ao detalhada e criteriosa dos materiais
e procedimentos utilizados, sendo assim um momento mais “objetivo” da analise. H4 aqui a
possibilidade de utilizagdo de uma ampla gama de procedimentos, conforme aparece na
Figura 1. Pode ser realizada, por exemplo, uma analise de contetido, que ¢ a abordagem que
utilizamos no presente trabalho.

Enquanto a analise formal ou interna adota procedimentos em que os materiais de
pesquisa sdo quebrados em partes, a etapa da interpretagdo/reinterpretagdo realiza uma
sintese e propde a constru¢do ou reconstrucdo de sentidos para o fenomeno estudado,
buscando elaborar uma interpretagdo plausivel que relaciona elementos da andlise interna
com os contextuais vindos da andlise externa. Segundo Otero-Garcia e Silva (2013), sdo as
relacdes tecidas entre o material analisado e o seu contexto que caracterizam o diferencial
da HP.

Ainda sobre a fase da interpretagdo/reinterpretacdo, Thompson (2000) esclarece
que ela ¢ as duas coisas simultaneamente, tanto uma interpretacdo quanto uma
reinterpretagdo. Isso porque os materiais (ou formas simbdlicas) analisados ja foram
previamente interpretados pelos sujeitos que os produziram e que constituem os campos
sociais, ou seja, as pessoas estdo constantemente interpretando acdes, falas, imagens, textos,
acontecimentos ao seu redor e refletindo sobre eles (VERONESE ¢ GUARESCHI, 2006).
Com isso, a interpretagdo do pesquisador constitui uma reinterpretagao.

Além disso, a interpretagdo/reinterpretagdo baseada nos indicios obtidos pelas
analises também implica em uma proposi¢do de sentido para os materiais em estudo, uma
construgdo criativa. De acordo com Thompson,

Por mais rigorosos e sistematicos que os métodos da analise formal
ou discursiva possam ser, eles ndo podem abolir a necessidade de
uma construgdo criativa do significado, isto ¢, de uma explicac¢ao
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interpretativa do que estd representado ou do que ¢ dito.
(THOMPSON, 2000, p.375)

Uma ideia correlata ¢ apresentada por Veronese e Guareschi (2006), que
consideram que em uma abordagem hermenéutica como a HP “ndo se desvelam sentidos,
mas se propdem sentidos viaveis, para avangar na compreensao do fendmeno, sugerindo
uma verdade plausivel, mesmo que provisoria” (VERONESE e GUARESCHI, 2006, p.87).
Ou seja, uma interpretagdo nao descobre simplesmente sentidos ocultos, mas os propoe,
representando uma leitura qualificada do fendmeno, tal qual ele se apresenta e ¢ apreendido
pelo pesquisador. Para isso, € necessario justificar e fundamentar a interpretacdo realizada,
argumentando sobre sua plausibilidade, baseando-se naquilo que foi obtido nas analises.

Por fim, consideramos importante salientar que quando empregamos, no presente
trabalho, a nocdo de que elementos contextuais sdo relevantes para entendermos questdes
internas da pesquisa, isso ndo significa a realizacdo de uma analise independente, com outros
materiais, para caracterizar esses elementos externos. Para essa caracterizagdo, utilizamos
ou aspectos tedricos ou mesmo elementos que vieram da mesma fonte dos demais dados.
Como dissemos, a HP estd sendo utilizada como uma maneira de pensar nossos materiais e,
dessa forma, tratamos suas proposi¢des como um guia para a abordagem de nossas questoes
de pesquisa, de acordo com aquilo que foi possivel nos nossos estudos.

Como apontamos anteriormente, na analise formal ou interna utilizamos uma

andlise de conteudo, que sera descrita a seguir.

5.1.2 — Analise de contetido

A analise de contetdo ¢ composta por um conjunto de técnicas de pesquisa ja bem
estabelecidas, tendo por objetivo buscar certos sentidos nos materiais analisados (BARDIN,
2011; CAMPOS, 2004). De acordo com Minayo (2014), essas técnicas permitem a
realizacdo de inferéncias sobre os dados de um determinado contexto, utilizando certos
procedimentos especializados.

Uma descrigao feita por Moraes (1999) aponta que

A analise de contetido constitui uma metodologia de pesquisa usada para
descrever e interpretar o contetido de toda classe de documentos e textos.
Essa andlise, conduzindo a descricdes sistemadticas, qualitativas ou
quantitativas, ajuda a reinterpretar as mensagens ¢ a atingir uma
compreensdo de seus significados num nivel que vai além de uma leitura
comum. (MORAES, 1999, p.9).
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De acordo com Bardin (2011), os métodos de andlise de conteudo visam a
superacao da incerteza do que se julga ver no material analisado e o enriquecimento da
leitura, levando em consideragdo que um olhar atento pode contribuir para evidenciar
elementos que confirmam algo que se busca demonstrar ou pode esclarecer aspectos que
conduzem a descrigdes de mecanismos sobre 0s quais, a priori, ndo se possuia compreensao.

A anélise de conteudo, assim com outros tipos de analise, ¢ uma interpretacdo do
pesquisador sobre o material analisado (MORAES, 1999), feita sob a perspectiva dos
objetivos do trabalho e dos referenciais utilizados, que auxiliam a delimitar aquilo que ¢
considerado significativo nos dados, bem como as inferéncias realizadas sobre esses dados.

Dentre as diversas possibilidades de se dar o processo de andlise de conteudo,
adotamos os procedimentos descritos por Moraes (1999), que caracteriza essa analise como
constituida por cinco etapas: 1) Preparacdo das informagdes; 2) Unitarizagdo ou
transformagao do contetido em unidades; 3) Categorizacao ou classificagdo das unidades em
categorias; 4) Descricao; 5) Interpretacao.

A etapa 1, preparacdo das informac0es, diz respeito a identificar no material aquilo
que deverd ser efetivamente analisado, o que deve ser representativo e pertinente aos
objetivos da pesquisa. Feito isso, ¢ necessaria a realizagdo de uma codificacdo desses
elementos, possibilitando uma identificacdo deles no decorrer do processo.

A etapa 2, unitarizacéo, ¢ o processo de defini¢do da unidade de analise, que ¢ o
elemento unitario de conteudo que serd submetido a classificagdo. A natureza dessa unidade
¢ definida pelo pesquisador, podendo ser palavras, frases, temas ou documentos inteiros,
dependendo do tipo de pesquisa e do tipo de material a ser analisado. Definida a unidade de
analise, ela deve ser identificada no material, sendo necessario também uma nova
codificacdo. Os elementos do material separados em unidades de analise deverao ser isolados
para serem submetidos a uma classificagdo. Chamaremos esses elementos simplesmente de
dados. E importante salientar que as unidades de anélise devem representar um conjunto de
informacdes com significado completo em si mesmas, uma vez que os dados serdo tratados
fora do contexto original em que se encontravam e serdo integrados a novos conjuntos para
serem interpretados. Nesse processo de fragmentacdo, parte da informac¢do do material
original € perdida, mas essa perda pode ser justificada pelo aprofundamento na compreensao
que a analise propicia. Finalmente, para que a perda de informacao do contexto original ndao
seja completa, define-se também uma unidade de contexto, que ¢ de onde o dado foi retirado.
A unidade de contexto ¢ mais ampla que a unidade de andlise e serve como uma possivel

referéncia para interpreté-la.
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A etapa 3, categorizacgao, refere-se ao processo de agrupar os dados considerando
o que eles ttm em comum, uma classificacdo que segue determinados critérios, formando
categorias®®. Os critérios de classificagdo podem ser semanticos, originando categorias
tematicas; sintaticos, com categorias definidas a partir de verbos, substantivos etc.; 1éxicos,
com énfase nas palavras e seus sentidos; expressivos, centrando-se em problemas na
linguagem. Mas o conjunto de categorias deve estar fundamentado em somente um desses
critérios. A categorizacdo representa uma sintese, destacando os aspectos mais importantes
do material analisado, o que facilita sua analise.

As categorias podem ser definidas a priori ou podem surgir a partir dos dados,
devendo refletir os propositos da pesquisa. Para Moraes (1999), seja qual for a forma de
definigdo, as categorias precisam ser validas, exaustivas e homogéneas. A validade se refere
a adequagdo das categorias aos objetivos da andlise, a natureza do material utilizado e as
questdes que se pretende responder por meio da pesquisa. A exaustividade diz respeito ao
conjunto de categorias ser capaz de categorizar todo o conteudo significativo da analise. A
homogeneidade aponta para a necessidade das categorias serem estabelecidas por meio de
um mesmo critério, estruturadas em uma mesma dimensao de analise.

Além dessas trés caracteristicas, existem outras duas que tratam da classificagao
dos dados. A classificagdo de cada dado deve ser exclusiva e, no conjunto, as classificagdes
devem ser consistentes. A exclusividade diz respeito aos dados ndo poderem ser incluidos
em mais de uma categoria e, para isso, as regras de classificagdo devem ser precisas. A
consisténcia coloca a necessidade de que as regras de classificagdo sejam aplicadas da
mesma forma a todo o conjunto de dados.

A etapa 4, descricdo, corresponde a apresentagdo do trabalho realizado. Ela pode
ser feita por meio de tabelas e quadros, ndo s6 das categorias como, também, mostrando
frequéncias e percentuais referentes a elas (em uma abordagem que também usa aspectos
quantitativos) ou com textos sintese que exprimem o conjunto de significados dos dados que
figuram na categoria (em uma abordagem somente qualitativa).

A etapa 5, interpretacao, se refere a uma busca por compreender os resultados
obtidos. Aqui se vai além da descri¢do dos contetdos, com o interesse em verificar o que o

tratamento desses conteudos pode ensinar em relacdo a “outras coisas”, como questdes

36 Uma definigdo de categoria foi dada por Campos (2004, p.614): “[...] as categorias seriam grandes
enunciados que abarcam um niimero variavel de temas, segundo seu grau de intimidade ou proximidade, e que
possam, através de sua analise, exprimirem significados e elaboragdes importantes que atendam aos objetivos
de estudo e criem novos conhecimentos, proporcionando uma visdo diferenciada sobre os temas propostos”.



121

psicoldgicas, sociologicas, culturais, relativas as condi¢cdes em que se deu a comunicagao
etc. (BARDIN, 2011). A interpretagao nao se da somente sobre contetidos diretamente
manifestos, mas também sobre elementos que figuram em segundo plano. Em trabalhos com
fundamentagao tedrica explicitada a priori, a interpretagdo pode ser realizada por meio das
teorias utilizadas. Mas também ¢ possivel que uma teoria seja construida a partir dos dados
e das categorias; nesse caso, a propria construcao da teoria ¢ uma interpretacao.

Os resultados finais obtidos podem ser submetidos a operagdes estatisticas, que
permitem colocar em relevo certas informacdes e, a partir dai, podem ser realizadas
inferéncias e interpretagcdes (MINAYO, 2014). Conforme aponta Campos (2004), produzir
inferéncias ou interpretacdes sobre o material analisado seria a razdo de ser da analise de
conteudo, ou seja, aquilo que da relevancia teorica a ela.

Por fim, ¢ importante salientar todo o processo de analise se da por meio de diversas
leituras, com um desenvolvimento que ¢ gradativo. Segundo Moraes (1999),

[...] a analise do material se processa de forma ciclica e circular, e ndo de
forma sequencial e linear. Os dados ndo falam por si. E necessario extrair
deles o significado. Isto em geral ndo ¢ atingido num unico esforco. O
retorno periddico aos dados, o refinamento progressivo das categorias,
dentro da procura de significados cada vez melhor explicitados, constituem
um processo nunca inteiramente concluido, em que a cada ciclo podem
atingir-se novas camadas de compreensao.

5.2 — Cenario dos estudos

Nossos estudos envolveram estudantes de licenciatura em fisica da Universidade de
Sao Paulo, do campus localizado na capital. Na USP em Sao Paulo, o curso de licenciatura
em fisica ¢ um curso autdbnomo, separado do curso de bacharelado desde 1993, e a opcao do
aluno se da ja no vestibular. Sdo disponibilizadas 50 vagas no periodo diurno e 60 no
noturno. Ele ¢ sediado no Instituto de Fisica (IFUSP), mas possui disciplinas oferecidas por
outras unidades da universidade, bem como professores representantes de algumas dessas
unidades na comissdao que coordena o curso. Ele estd organizado para ser cursado em oito
semestres no periodo diurno e dez semestres no periodo noturno, contando com uma ampla
gama de disciplinas (obrigatorias e optativas) e atividades (estagio, monografia etc.).

Segundo o Projeto Pedagogico do Curso de 2009 (IFUSP, 2009), seu objetivo €
formar professores de fisica para o ensino basico, com perfil de educador-pesquisador,
esperando-se que o profissional formado:

I) tenha consciéncia da fungdo social do professor de fisica,
compreendendo sua atividade como a de educador, no sentido de integrar
seus alunos de maneira consciente a sociedade atual. Assim, este
profissional tem conhecimento sobre a interpretacdo fisica do mundo
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natural e tecnoldgico, compreende e é capaz de discutir as teorias fisicas
sobre o universo, tem conhecimento do processo historico de construcdo
da ciéncia e entende a ciéncia como cultura.

II) tenha conhecimento sobre a natureza da ciéncia, e que, portanto,
compreenda a ciéncia fisica como uma construgdo, em desenvolvimento
continuo, que engloba a observagao, a experimentagéo, o desenvolvimento
de modelos, imagens, conceitos e relacdes matematicas, e sua aplicagdo.
(IFUSP, 2009, p.8).

Vemos que o curso objetiva oferecer uma formacgdo ampla, dando énfase, entre
outras coisas, a no¢ao de ciéncia como cultura, bem como conhecimentos sobre a natureza
da ciéncia. Esses sdo aspectos que apontamos, na Introducdo, como importantes para um
professor de fisica.

Além dessa descri¢cdo do cenario dos nossos estudos, informagdes mais especificas
serdo dadas nas suas proprias descri¢des. Nos proximos capitulos, serdo apresentados os trés

estudos desenvolvidos nessa tese.



123

6 — PRIMEIRO ESTUDO: ENTENDIMENTO DA REALIDADE DE
ENTES E ENTIDADES

Nosso primeiro estudo busca compreender as formas pelas quais estudantes de
licenciatura em fisica caracterizam a realidade de entidades da ciéncia e entes que compdem
outros dominios. Ele se deu por meio da aplicacdo de um questionario — adaptado de um
trabalho desenvolvido anteriormente (MARINELI e PIETROCOLA, 2009 e 2010) —,
solicitando aos licenciandos que atribuissem uma “intensidade da realidade” a
entes/entidades pertencentes a trés contextos culturais, da ciéncia, do cotidiano e religioso®’,
apresentando uma justificativa para essa atribuicdo. Como dissemos na nota 34,
convencionamos nesse trabalho usar o termo entidade para os recursos materiais
relacionados ao contexto cientifico e ente para elementos do mundo relacionados aos demais
contextos culturais. Nosso questiondrio também foi inspirado no trabalho de Pinheiro (2003),
que utilizou um instrumento semelhante em um estudo que buscava entender os critérios de
atribuicdo de realidade utilizados por estudantes do Ensino Médio®®.

Ao falarmos dos trés contextos culturais, estamos nos referindo a uma delimitacao
feita por nos, de antemao, a respeito dos ambitos que estdo mais fortemente relacionados aos
entes ¢ entidades utilizados no questiondrio e que lhes dariam sentido. Esses contextos
seriam, ainda, os “locais sociais” em que haveria um contato mais especifico com esses entes
ou entidades. Podemos considerar, inclusive, que esses contextos sdo caracterizados por
estilos cognitivos especificos (SCHUTZ, 1974), que definiriam significados ¢ modos de
experiéncia proprios.

No questionario que utilizamos, a intensidade de realidade dos entes/entidades foi
atribuida por meio de uma escala Likert. Além disso, havia um espago para ser apresentada
a justificativa para a intensidade escolhida. A escala continha cinco niveis, especificados no

Quadro 1 a seguir.

37 Para a escolha dos entes do contexto religioso que foram incluidos no questionério, foi dada énfase as
religides mais comuns no Brasil. O tltimo censo demografico do IBGE apontou que, em 2010, catdlicos e
evanggélicos formavam mais de 86% da populagédo do pais (IBGE, 2012).

3% O trabalho de Pinheiro buscava entender esses critérios sob o enfoque da dimensdo afetiva, utilizando o
conceito de sentimento de realidade, com a ideia de que “os objetos se tornam ‘reais’ ndo apenas por sua
natureza ontoldgica, mas por fatores de ordem sentimental” (PINHEIRO, 2003, p.11).
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Quadro 1 — Escala de intensidades de realidade utilizada no questionario

totalmente ndo-real
mais ndo-real do que real
Y4 real, Y42 ndo-real
mais real do que ndo-real
totalmente real

N[N |—

Os entes/entidades foram dispostos no questionario em ordem alfabética. Eles sao

apresentados no Quadro 2, separados por contexto.

Quadro 2 — Entes e entidades utilizados no questionario

Entes / Entidades Contexto
cultural

Algodao, Ar, Aroma, Cadeira, Cor, Estrela, Melodia, Relampago Cotidiano
Anjo, Deus, Espirito, Mundo nao fisico / ndo terreno, Orixa, Seres elementais Religioso
Atomo, Béson de Higgs, Calérico, Campo elétrico, Campo gravitacional, Carga,
Conservagao da Energia, Corrente elétrica, Elétron, Eter, Forca eletromagnética, Foton, Cientifico
Gravidade, Graviton, Massa, Movimento retilineo uniforme, Onda eletromagnética,

Quark, Relatividade do tempo, Salto quantico, Spin

O questionario completo, da forma que foi apresentado aos estudantes, se encontra
no Apéndice 1.

Esse questionario foi aplicado em estudantes de licenciatura em fisica da
Universidade de Sao Paulo, no segundo semestre de 2013. Ao total, 23 alunos o
responderam. Todos estavam havia pelo menos mais de trés anos e meio na graduagdo e
cursavam diferentes disciplinas. Os questionarios foram aplicados pelos professores que
ministravam essas disciplinas, no Instituto de Fisica da USP.

Todos os estudantes deram o consentimento por escrito a respeito da utilizagdo,
para fins de pesquisa, das suas respostas. O modelo do termo de consentimento livre

esclarecido utilizado também se encontra no Apéndice 1.

6.1 — Forma de analise das respostas ao questionario
Para a andlise das respostas, realizamos uma andlise de conteudo, conforme
descrigdo feita na se¢do 5.1.2, o que também corresponde a andlise interna da Hermenéutica

de Profundidade (HP). Seguimos as etapas apresentadas por Moraes (1999), que sdo: 1)
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Preparacao das informagdes; 2) Unitarizagdo ou transformacao do conteudo em unidades; 3)
Categorizagao ou classificacdo das unidades em categorias; 4) Descricao; 5) Interpretacao.

Os dados e informagdes obtidos com andlise de conteudo foram interpretados de
acordo com os contextos culturais relacionados aos entes e entidades. Estamos considerando
que esses contextos correspondem a andlise externa da HP. Certas caracterizagdes desses
contextos, daquilo que foi considerado necessario, foi feita nos capitulos tedricos desta tese.
As interpretagdes (ou reinterpretacdes) dos dados obtidos foram realizadas relacionando-os
com os contextos culturais e, portanto, consideramos que isso se enquadra na terceira
dimensao de analise da HP.

Voltando a descrigdo da analise de conteudo, a etapa 1, preparacdo das
informagdes, foi realizada utilizando o software Atlas.ti. Para isso, todas as respostas dadas
nos questionarios foram digitadas para insercdo de dados no software — o ente/entidade, a
intensidade de realidade atribuida e a justificativa dada para essa intensidade. Apresentamos
um exemplo de um questionario digitado no Apéndice 2. As informagdes foram dispostas
de forma a facilitar a utilizacdo do software. Toda a codificacdo do material analisado,
necessaria para a realizagdo da analise, foi feita pelo proprio software. Definimos como
nosso foco central de analise as justificativas dadas pelos licenciandos para a existéncia/nao
existéncia das entidades e entes. O resultado das atribuicdes de intensidades de realidade
(escala de 1 a 5) foi utilizado posteriormente, em nossas descri¢cdes e analises, para separar
as respostas que consideravam os entes e entidades mais ou menos reais.

Sobre a etapa 2 da analise de contetudo, unitarizacdo, definimos como unidade de
analise toda a frase das justificativas dadas pelos estudantes, ja que essas frases possuiam
um significado completo a respeito do critério que o estudante declarou utilizar para atribuir
realidade ao ente ou entidade correspondente. E definimos a unidade de contexto como
aquilo que chamamos de contexto cultural do ente ou entidade (cotidiano, religioso ou
cientifico), conforme Quadro 2 acima.

Para a etapa 3, categorizagdo, utilizamos como critério os temas que apareceram
nas justificativas, e deles foram elaboradas as categorias. Isso se deu em um processo que
envolveu varias leituras do material e muitas reelabora¢des das categorias, buscando, da
melhor forma possivel, que elas fossem validas, exaustivas ¢ homogéneas. Consideramos
que o formato final cumpriu esses requisitos. A classificagdo de cada frase se deu em
somente uma categoria e, considerando totalidade das frases, buscou-se classifica-las de
maneira consistente, sob os mesmos critérios para todo o conjunto. Consideramos que esse

processo de construcao das categorias foi facilitado pelo uso do Atlas.ti.
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As etapas 4 ¢ 5, descricao e interpretacao, serdo apresentadas nas proximas segoes,
ndo necessariamente de forma separada. Como ja dissemos, além dos dados vindos da
categorizacdo das justificativas dos estudantes, também fizemos uso, nessas etapas, do
resultado das atribuigdes de intensidades de realidade. Além disso, a etapa de interpretagdo
se enquadra também na etapa de mesmo nome da HP, por conter elementos dos contextos

culturais.

6.2 — Resultados da analise do questionario

Como dissemos, focamos nossa analise basicamente nas justificativas dadas pelos
estudantes para a existéncia/ndo existéncia das entidades/entes. Ja o resultado das atribuigdes
de intensidades de realidade sera utilizado quando considerarmos que constituem fator
relevante para o entendimento das justificativas apresentadas pelos estudantes. O resultado
das atribui¢des de intensidades de realidade se encontram nos Quadros 34 a 39 no Apéndice
3.

Cabe mencionar inicialmente que intensidades mais altas foram atribuidas aos entes
do cotidiano e intensidades mais baixas aqueles do contexto religioso. As entidades
cientificas, no geral, foram atribuidas intensidades intermedidrias em comparagdo as
atribuidas aos outros dois grupos.

As justificativas dadas pelos licenciandos foram agrupadas em 9 categorias,
estabelecidas por meio dos proprios dados, embora tenham tido como ponto de partida nosso
trabalho anterior (MARINELI e PIETROCOLA, 2010). As justificativas foram analisadas
em conjunto, ndo sendo feitas analises individuais de cada aluno. Como ja foi dito, o trabalho
de construcdo das categorias se deu por meio de inumeras leituras no material, em um
processo que envolveu revisdes e reelaboragdes na construcdo das categorias. Foi um
trabalho longo, que foi sendo refinado a cada volta aos dados.

As categorias definidas no trabalho foram as seguintes:

Categoria A — Conhecimento pessoal: As justificativas aqui categorizadas
relacionam a realidade ao que se sabe ou se entende do ente/entidade, expressando certa
dependéncia entre o conhecimento ou a inteligibilidade do ente/entidade e a intensidade de
realidade a ele atribuida. Um ponto importante ¢ que a maioria das justificativas aqui
categorizadas alegavam desconhecimento do ente/entidade. Como exemplos, temos:
“adquiri muita familiaridade com esse objeto que considero real”, “ndo sei o que € iss0”,

2 ¢

“ndo sei se é real ou ndo”, “ndo tenho certeza”.
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Categoria B — Conhecimento geral: Foram aqui agrupadas as justificativas que
relacionam a intensidade de realidade atribuida a um entendimento coletivo sobre o
ente/entidade. A atribui¢do de realidade se apoia no referendo de algo ou alguém. Entre as
justificativas aqui categorizadas aparecem expressdes como: “demonstrado empiricamente”,
“provaram”, “so falta a prova”, “a ideia ja foi demonstrada errada”.

Categoria C — Realidade definida por meio de crenga ou existéncia: Nessa
categoria foram agrupadas as respostas que justificavam o ente/entidade por meio de crenga,
sustentando que se tratava de um elemento imaginirio ou apenas afirmando sua
existéncia/inexisténcia. Como exemplos dessas respostas, temos: “seres imaginarios”,
“creio, logo existe”, “ndo existe”.

Categoria D — Realidade definida por meio de uma relagéo direta entre pessoas e
0 ente/entidade: Agrupa justificativas que expressam que a realidade de algo ¢ atestada pela
percepcao ou interacdo com o ente, que realmente ocorre ou que em tese ¢ possivel que
ocorra. A percepcao pode ser por meio dos sentidos ou percepgdes subjetivas. Exemplos:

29 <¢ % ¢

“perceptivel pelos nossos sentidos”, “posso tocar”, “ndo vemos nem sentimos”.

Categoria E — Realidade definida por meio de uma relagdo entre um aparelho e o
ente/entidade: As justificativas aqui categorizadas afirmam que a realidade de algo ¢
justificada por meio de sua deteccdo, medicdo ou percepcdo utilizando aparelhos ou
experimentos. Entre as justificativas aqui categorizadas, temos: “algo observado através de
experimentacdo”, “detectavel”, “¢ possivel medir”.

Categoria F — Realidade definida por meio da detecgdo ou percepgao de efeitos:
Justificativas aqui se baseiam na percepc¢ao ou deteccao de um efeito que ¢ atribuido ao ente,
ou seja, por meio do efeito se avalia a realidade dele*®. Exemplos: “Detectamos os efeitos,
mas nao ¢ algo que compreendemos por completo o que ¢”, “vemos seus efeitos”.

Categoria G — Realidade definida por alguma caracterizacdo que envolve teoria:
As respostas aqui tinham em comum justificar a realidade do ente por meio de alguma
caracteriza¢do que envolve uma nogao tedrica, como uma mengao direta a teoria, modelo ou
expressando que a existéncia do ente em questdo deve ser real para poder explicar algum

bR 13

outro fendomeno. Como exemplos, destacamos: “modelo cientifico”, “elemento que faz parte

39 E importante notar que a diferenca entre a categoria F e a categoria D. Na categoria F se faz uma inferéncia
da existéncia de algo por meio de um efeito que teoricamente ¢ atribuido ao ente. Por exemplo, vejo algo cair
e digo que a gravidade ¢ real. No entanto, essa relagdo ndo ¢ direta, a gravidade ndo ¢ vista diretamente. Se
disserem que a veem diretamente, a frase entra na Categoria D. Na F a dimensao inferencial ¢ mais proeminente
que a observacional.
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de uma teoria”, “Representa e explica bem as particulas como prdotons e néutrons” [para o
quark].

Categoria H — Realidade definida por outro ente/entidade considerado real: Nessa
categoria a realidade de algo ¢ justificada pela existéncia de um outro ente/entidade que faria
com que o primeiro também fosse real ou ndo. Exemplos: “cargas em movimento” [para
corrente elétrica], “termo que identifica a matéria do dia a dia” [para cadeira], “A cor que
vemos ¢ a luz refletida”.

Categoria | — Outras: justificativas que ndo se encaixaram nas demais categorias.

A distribuicdo das justificativas dadas pelos alunos nas diversas categorias
encontram-se no Quadro 3, a seguir, em valores percentuais. Trabalhamos com os dados
separados por suas unidades de contexto. Quadros com a distribui¢do das justificativas por
cada item do questionario estdo no Apéndice 4, Quadros 40 a 42. Cabe mencionar que as
contagens dos itens que aparecem nas tabelas foram feitas por meio do software Atlas.ti e,
posteriormente, transpostas para uma planilha para a realizagdo de alguns calculos, quando

necessarios.

Quadro 3 — Percentuais das justificativas classificadas em cada categoria

Categoria Cotidiano (%) Religido (%) Ciéncia (%)
Categoria A — conhecimento pessoal 0,5 5,8 3,7
Categoria B — conhecimento geral 3,8 7,2 9,5
Categoria C — crencga ou existéncia 5,4 55,8 6,0
Categoria D — relag@o direta pessoa-ente/entidade 75,5 12,3 13,5
Categoria E — relacdo aparelho-ente/entidade 1,1 0 11,2
Categoria F — deteccao de efeitos 0 0 8,3
Categoria G — envolve teoria 0,5 0 32,7
Categoria H — definida por meio de outro 9,8 5,8 6,2
Categoria | — outras 2,2 4,3 6.4
Sem justificativa® 1,1 8,7 2.5
Total 100 100 100

40 Diz respeito aos casos em que o estudante ndo apresentou nenhuma justificativa para a intensidade de
realidade atribuida a um ente/entidade.
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Ao verificarmos a distribuicdo de respostas nas varias categorias, vemos que
apareceram concentragdes diferentes em relagdo aos itens dos trés contextos culturais. Esta
primeira andlise parece mostrar que os contextos sdo epistemologicamente diferentes para
os alunos que responderam ao questiondrio. No caso dos entes que classificamos como
fazendo parte do contexto cotidiano, mais de 75% das justificativas puderam ser
classificadas na Categoria D, “relacéo direta pessoa-ente”. Neste caso, a realidade dos itens
era majoritariamente justificada por meio de uma relagdo direta entre o ente e a pessoa, seja
essa pessoa o proprio respondente ou outra em abstrato. Aqui temos uma caracterizagao
razoavelmente clara do critério usado para definir a realidade de algo. Esse resultado ja era
esperado, uma vez que “naturalmente” se reconhece as coisas no dia a dia por meio dos
sentidos, ¢ por meio deles que lidamos com a maioria das situagcdes no contexto cotidiano.
E a facticidade da realidade cotidiana, que percebemos e nos relacionamos, faz com que os
entes a ela relacionados sejam considerados reais. Nas respostas dos estudantes para a
intensidade de realidade, os entes do cotidiano foram majoritariamente assinalados com
intensidade de realidade 5 (totalmente real), quase 80% das vezes®*!.

Nos itens classificados no contexto religioso houve também uma significativa
predominancia de certo tipo de justificativa. Mais de 55% delas foram classificadas na
Categoria C, “crenca ou existéncia”. Era afirmado que algo existia ou ndo sem que fossem
apresentadas justificativas, ou simplesmente por se acreditar ou ndo. Sobre a intensidade de
realidade dos entes que aparecem neste contexto, houve o predominio de respostas que
assinalam baixa intensidade de realidade, com 50,7% delas assinalando intensidade de
realidade 1 (totalmente ndo-real)*>. Além disso, cabe apontar que a maioria das justificativas
estava nessa categoria independentemente do nivel de realidade atribuido*}, o que mostra ser
esse um tipo predominante de resposta, independente do ente ser ou ndo considerado real.
Em certo sentido, essa categoria possui relagdo com a Categoria B, “conhecimento geral”,
ambas sendo categorias de ordem dogmadtica, uma vez que nelas ndo parece haver uma
preocupacdo em definir meios/métodos/processos como possiveis formas de justificar a
existéncia de algo. No caso da categoria B, era afirmado que a existéncia ou inexisténcia ¢
sabida por algum meio. Se considerarmos as respostas nas duas categorias (B + C), temos

quase dois tergos do total (55,8% + 7,2% = 63%). Ainda no contexto religioso, as respostas

4l Conforme Apéndice 3, Quadro 34.
42 Conforme Apéndice 3, Quadro 35.
43 Conforme Apéndice 5, Quadro 44.
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classificadas na Categoria D (12,3%) apresentavam justificativas que, na maioria das vezes,
eram relacionadas a auséncia de percepgao das entidades desse dominio.

Finalmente, no caso das entidades que classificamos como fazendo parte do
contexto cientifico, também houve um tipo de justificativa que foi utilizado mais vezes: as
justificativas classificadas na Categoria G, que recorrem a dimensdo tedrica da ciéncia,
foram as mais utilizadas pelos alunos (32,7%). No entanto, essa categoria ndo se destaca das
demais como nos casos dos contextos cotidiano e religioso, o que mostra haver uma
particularidade desse contexto. Mais variadas que aquelas do contexto religioso e muito mais
variadas que as do contexto cotidiano, a dispersao nas justificativas dadas pelos estudantes
para justificar a realidade (ou nao realidade) no contexto cientifico mostra que esses
estudantes possuem formas menos homogéneas de justificar a existéncia de entidades na
ciéncia. Em relacdo a intensidade de realidade, 60,9% das respostas indicaram intensidade
de realidade 4 (mais real do que ndo-real) ou 5 (totalmente real)*.

Como ja dissemos, no contexto religioso temos que a maioria das justificativas
associadas as respostas que indicaram intensidade de realidade alta (4 ou 5) sdo do mesmo
tipo das que aparecem como majoritarias todo o conjunto (intensidade de 1 a 5). Ou seja,
mesmo fazendo um recorte apenas das respostas que consideram as entidades “mais reais”,
as justificativas utilizadas sdo, na maioria das vezes, de mesma natureza daquelas que
aparecem nas respostas que consideram os entes “menos reais” (predominando a Categoria
C). No caso do contexto cotidiano, quase todas as respostas dos estudantes indicaram
intensidade de realidade alta (4 ou 5), mas mesmo naquelas poucas respostas que indicaram
intensidade de realidade menor, as justificativas também eram da mesma natureza das que
apareceram majoritariamente nas respostas que assinalaram intensidade de realidade alta
(Categoria D)*. De maneira geral, pode-se inferir que existe um padrdo na forma de
conceber a realidade dos entes que pertencem a esses dois contextos, parecendo que neles ¢
possivel lidar com mais seguranga sobre a existéncia ou nao de algo, havendo critérios mais
candnicos e aparentemente com validade ampla.

No entanto, no caso do contexto cientifico a situacéo ¢ diferente. Quando fazemos
um recorte somente das respostas que indicam intensidade de realidade alta (4 ¢ 5), aparece

uma distribui¢ao de justificativas diferente da apresentada pelas respostas que indicam

# Conforme Apéndice 3, Quadro 36.
4 Conforme Apéndice 5, Quadro 43.
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realidade baixa (1 e 2)*. O quadro 4 a seguir apresenta esses dados, em valores absolutos*’.
Isso indica que os critérios usados para justificar porque uma entidade seria real nao foram

os mesmos usados para justificar porque ela nao seria.

Quadro 4 — Justificativas classificadas em cada categoria para entidades da ciéncia
assinaladas com intensidade “1 e 2” ou “4 e 5”, em numeros absolutos

Justificativas para Justificativas para
itens assinalados com  itens assinalados com
. intensidade 1 e 2 intensidade 4 e S
Categoria oA oA
para ciéncia para ciéncia
(em nimeros (em niimeros
absolutos) absolutos)
Categoria A — conhecimento pessoal 6 6
Categoria B — conhecimento geral 9 33
Categoria C — crenga ou existéncia 5 21
Categoria D — relagdo direta pessoa-ente/entidade 7 52
Categoria E — relacdo aparelho-ente/entidade 3 51
Categoria F — deteccdo de efeitos 0 38
Categoria G — envolve teoria 44 45
Categoria H — definida por meio de outro 0 27
Categoria I — outras 5 14

Para as entidades assinaladas com intensidades baixas (intensidade 1 ou 2), 44
justificativas (55% do total), foram classificadas na categoria G, “Realidade definida por
alguma caracterizacéo que envolve teoria”, sendo esta a categoria majoritaria. Para os itens
assinalados com intensidades altas (4 ou 5), mais de 52 justificativas (17%) foram
classificadas na Categoria D, 51 justificativas (17% aproximadamente) na Categoria E, 45
justificativas (em torno de 15%) na Categoria G e 38 justificativas (quase 13%) na Categoria
F. Estes resultados demonstram uma distribui¢do mais diversificada das justificativas.

Uma primeira interpretacao deste resultado seria considerar que isso se deve ao fato

de o contexto cientifico congregar diferentes tipos de entidades, desde aquelas que parecem

46 Conforme Apéndice 5, Quadro 45.

47 Como esclarecimento em relacdo ao Quadro 4, preferimos apresentar nele os dados em nimeros absolutos
porque a quantidade de itens assinalados com 4 e 5 é maior que os assinalados com 1 e 2. Essa diferenca ficaria
mascarada se apresentassemos os dados em valores percentuais, tal como os dados apresentados no Quadro 3
ou no Quadro 5 mais adiante. Nesse caso, estamos olhando o mesmo conjunto de itens do questionario nas
duas colunas, o que ndo ocorre nos outros quadros citados.
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ter uma relagdo direta conosco (como a gravidade e corrente elétrica, por exemplo), até

entidades inobservaveis e com existéncia virtual (como os quarks). Para verificar se essa

interpretacdo € correta, apresentamos no Quadro 5 a seguir as justificativas para os itens da

ciéncia assinalados com intensidades de realidade altas, separando as justificativas para

algumas entidades inobservaveis do total de justificativas. Na coluna 2 s3o apresentadas as

justificativas para o total de itens da ciéncia e, na coluna 3, apenas para algumas entidades

inobservaveis que sdo consideradas “reais” pelas teorias vigentes (dtomo, campo elétrico,

campo gravitacional, elétron, féton e quark

)48'

Quadro 5 — Percentuais das justificativas classificadas em cada categoria para entidades da
ciéncia assinaladas com intensidade 4 ou 5, total e algumas inobservaveis

Categoria

Categoria A — conhecimento pessoal

Categoria B — conhecimento geral

Categoria C — crenga ou existéncia

Categoria D — relacdo direta pessoa-ente/entidade
Categoria E — relagdo aparelho-ente/entidade
Categoria F — deteccdo de efeitos

Categoria G — envolve teoria

Categoria H — definida por meio de outro
Categoria I — outras

Sem justificativa

Total

Justificativas para
itens assinalados com
intensidade 4 e 5
para ciéncia (%)
2,0
11,2
7,1
17,7
17,3
12,9
15,3
9,2
4,8
2,4
100

Justificativas para
itens assinalados com
intensidade 4 e¢ 5
para entidades
inobservaveis da
ciéncia (%)

2,2
8,9
7,8
13,3
21,1
13,3
18,9
10,0
3,3
1,1
100

Como pode ser visto no quadro acima, isolar a entidades inobservaveis das demais

nao altera significativamente a distribui¢do das justificativas nas nove categorias. Percebe-

se que as justificativas para definicio de realidade das entidades inobservaveis, em

comparag¢do com as justificativas para todo o conjunto de entidades da ciéncia, possuem uma

maior porcentagem nas categorias E (“Realidade definida por meio de uma relacéo entre

48 Dados apresentados no Apéndice 5, Quadros 45 ¢ 46.
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um aparelho e o ente/entidade”) e G (“Realidade definida por alguma caracterizagao que
envolve teoria”) e uma diminuigdo na porcentagem daquelas na categoria D (“Realidade
definida por meio de uma relacéo direta entre pessoas e o ente/entidade”).

Apenas para confirmar a tendéncia de justificativas que se valem de teorias e/ou
aparelhos para lidar com a realidade de entidades inobservaveis, podemos buscar os dados
das respostas que indicaram baixa intensidade de realidade (1 e 2)*. Também neste caso, a
grande maioria das justificativas se concentrou na categoria G, “Realidade definida por
alguma caracterizagdo que envolve teoria” (62,5%). Esse valor € pouco maior em

comparag¢do ao conjunto de entidades da ciéncia (55%).

6.3 — Discussdes e interpretagoes a respeito dos resultados do questionario

Para poder discutir com mais precisdo os resultados obtidos por meio do
questiondrio, ¢ importante retomar a no¢do de esquemas e recursos nos trés contextos
culturais estudados. As entidades cientificas que compuseram o questionario sdo elementos
que compdem a ontologia do mundo na perspectiva cientifica. No entanto, no questionario
ha também entidades ligadas a ciéncia, mas que ndo fazem partem de sua ontologia atual,
como ¢ o caso do caldrico. Estas entidades nao seriam consideradas “reais” pelos cientistas
atuais, em qualquer uso que o termo “real” possa ter para eles. No entanto, do ponto de vista
da defini¢do de cultura que adotamos, todas as entidades presentes no questionario, sendo
ou nao validadas pela ciéncia atual, sdo recursos usados nos esquemas da cultura cientifica,
de hoje ou do passado. Esses recursos dao (ou davam) poder ao cientista na prospeccao e na
elaboracao de explicagdes e na previsao de resultados sobre o mundo fisico.

Da mesma forma, no contexto religioso os entes do questionario também podem
ser considerados recursos no uso de esquemas que permitem gerar explicacdes sobre o
mundo, explicagdes a respeito de experiéncias pessoais, regras de conduta dos membros de
uma comunidade religiosa etc.

Ja& em relagdo ao contexto cotidiano, os entes do mundo que aparecem no
questionario podem ou ndo serem recursos de estruturas culturais. Tomemos como exemplo
uma pedra num deserto, que pode ser somente um objeto inerte e sem funcao, ou pode se
tornar uma arma na mao de uma pessoa que precise se defender de um animal. Sdo os
esquemas que fazem do objeto um recurso. Ou seja, no mundo cotidiano a relagdo

recurso/esquema precisa de algum modo ser construida no momento da agdo, diferentemente

4 Conforme Apéndice 5, Quadro 46.
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do que acontece no contexto religioso ou cientifico, onde recursos e esquemas parecem
previamente definidos.

Nas respostas dos licenciandos ao questionario, a justificativa predominante para
os entes do cotidiano foi justamente a que caracterizava a realidade por meio de uma relagao
direta com as pessoas (Categoria D). Apesar da possibilidade de os entes adquirirem
diferentes fungdes/papéis (como foi dito, até objetos ordinarios podem ser recursos dentro
de determinadas estruturas culturais), ¢ de se esperar que isso seja um elemento secundario
frente a percepgdo direta. Este resultado merece destaque pois os entes e objetos com os
quais nos relacionamos no dia a dia, por possuirem uma relagdo direta com 0s nossos
sentidos, muitas vezes sdo tratados de forma auto evidente, implicando numa concepgao
naturalizada deles e do mundo cotidiano (SCHUTZ, 1974). Dessa forma, os possiveis papéis
que esses entes podem assumir em diferentes esquemas podem ficar eclipsados pelo
destaque dessa auto evidéncia e pelas formas mais comuns pelas quais esses objetos sdao
tratados. Schutz inclusive coloca que uma das caracteristicas da realidade do dia a dia € que
nela se d4 uma espécie de “suspensdo da duvida” em relacdo aos objetos e que essa ¢ uma
caracteristica do estilo cognitivo da realidade cotidiana, que, junto com outras
caracteristicas, faz com que seja chamada de “realidade suprema” (SCHUTZ, 1974).

No contexto religioso, as justificativas dos estudantes apareceram majoritariamente
na Categoria C, “crenga ou existéncia”. Entendemos que considerar os entes do contexto
religioso — recursos da estrutura cultural da religido — como reais por meio da crenca ou de
afirmacdes de existéncia tem relacdo com os esquemas culturais religiosos que, de um modo
geral, sao constituidos por dogmas e muitas vezes possuem a nogao da existéncia de uma
divindade ou de outros entes como uma premissa basica. Mas até as justificativas de
estudantes que nao consideravam reais os entes desse contexto — que os assinalaram com
baixa intensidade de realidade — também foram classificadas majoritariamente na categoria
“crenga ou existéncia”. No entanto, de maneira diferente daquela que usa a crenga para
afirmar a realidade de um ente desse contexto, nesse caso a crencga ¢ usada como critério de
negacdo dele, o que pode estar ocorrendo por duas razdes: ou pela negacdo de um ente
especifico, considerando que ele ndo ¢ um recurso valido, ou seja, que ele ndo faz parte de
uma ontologia religiosa especifica; ou, em um aspecto mais amplo, pela negacdo dos
esquemas relacionados a estrutura cultural religiosa. Nesse segundo caso, os esquemas desse
dominio (incluindo a crencga) ndo forneceriam um critério convincente de justificacdo de

realidade dos entes. Como exemplos de justificativas que se encaixam nesse caso que nega
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a realidade dos entes utilizando a crenga, os alunos usaram expressdes como: “crenca
religiosa”, “fé, crenga”, “criacdo da religido”, “nao acredito”. Um ultimo ponto a ser
destacado ¢ que parte das respostas também negava a existéncia das entidades do contexto
religioso baseando-se na auséncia de percepc¢do delas. Aqui, parece haver uma influéncia da
realidade do mundo cotidiano na defini¢do da realidade do mundo da religido. Este tipo de
primazia do mundo cotidiano sobre outros mundos (no nosso caso, de contexto cultural do
cotidiano, sobre outros contextos culturais) pode ser relacionado novamente com as ideias
de Schutz sobre a realidade cotidiana ser percebida como uma “realidade suprema”. Isso
faria com que alguns de seus esquemas fossem usados para avaliar os recursos de outra
estrutura cultural, no caso os entes religiosos.

Indo um pouco mais longe nessa interpretacdo, inclusive podemos considerar que
isso explica também a negacdo dos esquemas religiosos (baseados na crenga), uma vez que
certos esquemas cotidianos seriam fortes a ponto de também negar esquemas de outras
estruturas. No entanto, nesse segundo caso, ndo temos como saber exatamente se sao esses
esquemas do cotidiano ou outros que levam a essa negagao.

Em relagdo as entidades do dominio cientifico, constatamos uma maior variedade
nas respostas dadas pelos estudantes para justificar sua realidade. A primeira implicacao
desse resultado ¢ que as entidades do contexto cultural da ciéncia sdo tratadas de forma
diferente dos entes dos outros dois contextos (Quadro 3). Essa maior variedade pode ser
indicio de que ndo ha tanta clareza sobre os critérios para definir a existéncia daquilo que
compde o dominio cientifico. No entanto, mais da metade das respostas encontram-se nas
categorias que envolvem de algum modo o uso de teoria (E, F e G, ver Quadro 3). As teorias
na ciéncia sdo estruturas conceituais nas quais se encontram os esquemas mais fortes e
paradigmaticos. A prospec¢do do mundo por meio de aparelhos de medi¢do ou detec¢do
envolve o uso de teorias®™® e é um esquema comum, uma forma de acdo propria e
caracteristica dos cientistas. Além disso, inferir a existéncia de uma entidade por meio de
um efeito que lhe ¢ atribuido, ou mesmo considerar algo real usando meng¢des mais explicitas
a relacdes tedricas, também diz respeito a esquemas da ciéncia, que possui nas teorizagdes
sua forma basica de agdo. Ou seja, do ponto de vista cientifico, os alunos acertam nesses
casos ao eleger tais categorias como justificativas validas para definir a realidade de

entidades cientificas.

50 Ver o conceito de fenomenotécnica, elaborado por Bachelard, tratado brevemente na segio 4.5 desta tese.
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No entanto, quando separamos as justificativas apresentadas nas respostas que
indicavam baixa intensidade de realidade daquelas com alta intensidade de realidade
(Quadro 4), aparece um padrao diferente para ambas. No caso das respostas indicando baixa
intensidade de realidade para as entidades cientificas, ha uma menc¢ao direta a teorizagdes
(Categoria G) 44 vezes, o que representa 56% das justificativas, aproximadamente. J4 nas
respostas indicando alta intensidade, o nimero de justificativas nesta categoria cai bastante
proporcionalmente, representando apenas 15,7% do total. Aparecem outras justificativas
com porcentagem semelhante: Categoria D, “relagdo pessoa-ente/entidade”, com 18,1%;
Categoria E, “relacdo aparelho-ente/entidade”, com 17,8%; e Categoria F, “deteccdo de
efeitos”, com 13,2%. Assim, o esquema cientifico “teorizagdo” estd bastante presente nas
respostas dos alunos, mas muitas vezes ele ¢ utilizado para rejeitar a realidade dos recursos
(ou entidades), ou seja, para afirmar que eles ndo fazem parte do mundo. E como se o
processo de teorizagao ou modelizagdo ndo servisse para indicar a realidade da entidade, mas
sim para nega-la. Isso seria uma espécie de negacao da propria validade desses processos
como fatores de caracterizacdo de realidade das entidades. J4 para afirmar a realidade das
entidades cerca de 2/3 das justificativas se distribuem nas quatro categorias mencionadas
acima (D, E, F e G).

Outro aspecto importante € que as justificativas baseadas em ‘“detec¢ao” ou
“percepcao” (categorias D, E e F) aparecem com predominancia, inclusive quando
consideramos somente as entidades inobservaveis atomo, campo elétrico, campo
gravitacional, elétron, foéton e quark (ver quadro 5). Nas justificativas utilizadas pelos
estudantes categorizadas em E, “relac@o aparelho-ente/entidade”, muitas vezes eram usadas
expressoes do tipo ‘““detectavel”, “mensurdvel”, “observado”, “perceptivel por
experimentos”, “visto por técnicas”. E isso apesar das entidades serem inobservaveis, o que
pode estar indicando que ha uma ideia de acesso direto por meio da utilizagdo de um
aparelho, mesmo no caso de tais entidades, por defini¢do, serem nao-observaveis.

As entidades inobservaveis da ciéncia, diferente da pedra que foi usada em exemplo
anterior, sdo sempre recursos dentro da estrutura cultural cientifica. Mesmo considerando
que elas existem no mundo da ciéncia como a pedra existe no mundo cotidiano, o acesso a
ela ndo € nunca direto, mas somente por meio de esquemas cientificos pré-definidos. Assim,
podemos ter duas possiveis leituras das respostas dos licenciandos neste semigrupo de

respostas.
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A) Em uma primeira leitura os estudantes reconheceriam os esquemas da ciéncia
dentro do seu ambito, entendendo que sdo esses esquemas que dao suporte para atribuir
realidade as entidades. Nesse sentido, os estudantes entenderiam que a experimentagdo € a
deteccdo cientificas estdo carregadas de teorias, que as entidades ndo sdo simplesmente
observadas no mundo; que um efeito detectado somente ¢ atribuido a um ente/entidade (e
explicado por seu intermédio) por meio de teorizagdes; que as definigdes e modelos tedricos
sdo instrumentos importantes de caracterizagdo do mundo. E que, mesmo assim, ¢ possivel
defender a realidade das entidades da ciéncia.

B) Em uma segunda interpretagdo, os estudantes considerariam que a
experimentacdo ou detecgao cientificas se ddo somente como uma ampliagao dos sentidos e
que seria possivel perceber diretamente coisas ndo percebidas sem eles; que a atribuicao de
um efeito detectado a uma entidade inobservavel seria como perceber uma caracteristica de
um objeto macroscopico, podendo, dessa maneira, ser estabelecido um vinculo de forma
direta. Ao se considerar que equipamentos permitem esse “acesso direto” as entidades, a
utilizacdo de teorizagdes e modelos, apesar de empregados na ciéncia, seriam maneiras
“menos validas” de caracterizar o mundo (o que foi usado muitas vezes para justificar a
baixa realidade de entidades). Nesta segunda leitura, faz sentido as respostas se apoiarem em
uma relacao direta pessoa-ente/entidade — até para os inobservaveis —, uma vez que essa
relacdo seria possivel assim como a relagdo direta com os objetos cotidianos. Essa segunda
forma de interpretarmos as ideias dos estudantes permite ainda relacionarmos a nog¢ao deles
sobre o contexto cientifico com esquemas vindos de estruturas culturais do cotidiano, o que
caracterizaria uma forma de realismo ingénuo.

Claramente a primeira leitura seria mais proxima da maneira como os fil6sofos
consideram o meio de producgdo/acesso das/as entidades cientificas, mesmo que muitas vezes
os proprios cientistas ndo tenham tanta clareza sobre esse processo de mediagdo por meio de
teorias. A segunda leitura seria como se houvesse uma extrapolacao da epistemologia do
contexto cotidiano para o contexto da ciéncia. A ideia de uma ampliagdo dos sentidos por
meios dos aparelhos rejeita o papel desempenhado pelas teorias e adota uma epistemologia
propria do contexto cotidiano para lidar com as entidades cientificas. Essa segunda leitura
também explica a negacdo dos esquemas de teorizagdo ou modelizacdo, observado em
algumas respostas, considerando que os esquemas vindos da estrutura cotidiana seriam
proeminentes a ponto de serem considerados unicos e, com isso, negar os esquemas da

ciéncia.
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O que nos parece provavel € que ambas as leituras dos dados sejam verdadeiras e
que haja uma superposicao de critérios usados pelos estudantes, sem haver uma coeréncia
forte em termos dos entes ou entidades de um mesmo contexto cultural. Considerando que a
cultura ¢ um sistema formado por estruturas que se sobrepdem e que mantém uma coeréncia
fina, uma logica aberta e bordas ndo totalmente delimitadas (SEWELL, 2005), podemos
admitir que os contextos culturais da ciéncia e aquele que vem do senso comum se
sobreponham, assim como o contexto religioso e o cotidiano, e isso aparega nos critérios
usados pelos estudantes ao responder o questionario.

Cabe mencionar que ndo obtivemos evidéncias que mostrassem uma superposicao
entre o contexto da ciéncia e o contexto religioso. Isto pode ser resultado do local e da
amostra que tomamos ou mesmo do tipo de instrumento que foi utilizado.

Embora as entidades cientificas sejam parte do conjunto de recursos que,
juntamente com os esquemas da ci€ncia, habilitam os fisicos no exercicio de suas praticas,
essas entidades podem ser apreendidas pelos estudantes sofrendo influéncia de outras
estruturas culturais que, por sua vez, contém recursos € esquemas proprios. Nossa
perspectiva considera que, pelo fato de existir em qualquer campo da vida social multiplos
sistemas culturais, sempre ha o risco de haver interferéncia nos momentos em que sdo
colocados em pratica. Apesar de cada estrutura possuir seus proprios esquemas, significados
etc., ndo existem fronteiras claras entre elas, justamente devido aos individuos participarem
simultaneamente de diferentes sistemas culturais que se sobrepdem, com todas as
consequentes instabilidades, contradi¢cdes e hiatos. Nesse sentido, esquemas e recursos de
outros sistemas culturais podem entrar em jogo nos momentos de incorporagdo e uso dos
artefatos da cultura cientifica.

Devido ao fato dos estudantes que participaram desse estudo serem licenciandos
em fisica, respondendo ao questionario dentro do ambiente de uma universidade, pensamos
que as evidéncias a respeito da superposicao de elementos do cotidiano nas respostas sobre
ciéncia devem ser mais fortemente consideradas, tendo em vista que esse ambiente deveria,
pelo menos em tese, contribuir para inibir essa superposi¢do. Talvez seja razoavel pensar
que se as respostas tivessem sido dadas por pessoas tomadas aleatoriamente na rua, em um
ambiente fora da universidade, os esquemas cotidianos seriam proeminentes. No entanto,
mesmo com estudantes de fisica dentro da universidade isso apareceu, o que parece ser algo

significativo.
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Como tratamos anteriormente, a ciéncia faz uma caracterizacao do mundo diferente
das caracterizacdes vindas de outras estruturas. A no¢do de uma realidade dada e apreendida
diretamente, como concebida no senso comum, ¢ rompida na constituicdo da ciéncia, ainda
mais em relagdo aquilo que Bachelard chamou de fenomenotécnica, ja que essa se
constituiria por meio de instrumentos e conceitos tedricos, € ndo pela experiéncia direta
como a do dia a dia, representando uma maneira distinta, em relagao a cotidiana, de constituir
a realidade.

Ainda conforme Bachelard (1996), as no¢des vindas do senso comum representam
um obstaculo epistemoldgico em relagdo ao conhecimento cientifico, cuja superagdo ¢é
necessaria para um entendimento adequado da ciéncia. Dessa forma, ao considerarmos a
existéncia de uma superposi¢ao de critérios de caracterizacdo da ciéncia, mesmo com essa
superposi¢ao podendo ser explicada como algo possivel, ndo podemos deixar de pensar que
isso representa um problema para a compreensdo cientifica e mostra que a formacdo em
fisica pode ndo estar oportunizando adequadamente mudancas em visdes ontoldgicas e

epistemologicas ja trazidas pelos estudantes.
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7 - SEGUNDO ESTUDO: ENTIDADES NO LIVRO DIDATICO

Além do estudo que busca compreender as formas pelas quais estudantes de
licenciatura em fisica caracterizam a realidade de entes e entidades, descrito no capitulo
anterior, outros dois estudos compdem a presente tese. O segundo estudo consiste na analise
das formas de caracterizagdo e tratamento de algumas entidades da ciéncia, bem como da
realidade delas, em uma colec¢ao de livros didaticos do ensino superior.

Thomas Kuhn (2005), na sua formulagao tedrica sobre o desenvolvimento histérico
da ciéncia, atribuiu grande importancia aos livros didaticos (ou manuais), uma vez que sao
veiculos por meio dos quais os estudantes tomam contato com um determinado ramo
cientifico e com um determinado paradigma. O livro seria uma parte essencial daquilo que
ele chamou de “ciéncia normal”, reproduzindo as formas de compreensao do mundo dadas
pelo paradigma vigente.

Nao ¢ nossa intengdo aqui entrar em discussdes sobre as teorias de Kuhn — nao
trabalhamos nessa tese com os conceitos trabalhados por esse autor —, mas somente tomar
de empréstimo a ideia do livro didatico como um elemento importante de introducdo de
estudantes na cultura da ciéncia. Temos ainda, de acordo com Zwiebel (2012), que o livro ¢
o material didatico predominantemente utilizado pelos estudantes nas disciplinas cientificas
do ensino superior.

O livro didatico de ciéncias registra uma reconstru¢do ordenada e linearizada de
certos conhecimentos aceitos por uma dada comunidade cientifica (VIEIRA e
FERNANDEZ, 2006). O que aparece nele nio ¢ somente uma apresentagdo das ideias e
conceitos das teorias originais, mas ¢ fruto também de uma organizacao que € propria de um
livro didatico, envolvendo ndo s6 o tipo de abordagem proposto pelo autor, mas também
decisdes editorias a respeito das formas de apresentagdo e sistematizagdo dos conteudos. A
elaboracdo de um livro envolve inumeras coisas, entre elas consideragdes a respeito de seus
objetivos e por quem ele sera utilizado.

Um livro pode ser pensado, por exemplo, como material de referéncia para os
estudos dos alunos; ou como um guia para o trabalho do professor (ou as duas coisas). Dessa
forma, apesar das inumeras possibilidades de uso do livro em salas de aula, podendo haver
mais ou menos utilizacao direta das ideias apresentadas nele, estamos considerando que, em
certo sentido, ao olhar o livro estaremos olhando também uma imagem da forma como a
fisica ¢ levada para os alunos. E com essa ideia em mente que faremos uma anélise das

maneiras pelas quais certas entidades sdo tomadas como reais e caracterizadas em uma



142

colecdo de livros didaticos de fisica, considerando que, em grande medida, ¢ nos mesmos
termos do livro que as entidades sdo retratadas nas aulas e nos discursos feitos aos estudantes
de fisica.

Nesse sentido, podemos classificar o livro como um elemento relacionado ao
contexto da aprendizagem cientifica dos estudantes, ja que faz parte dos processos
socialmente estruturados por meio dos quais a ciéncia ¢ ensinada e aprendida. Dessa forma,
pensando nas defini¢des da Hermenéutica de Profundidade, uma analise do livro didatico
também pode ser tomada como uma andlise contextual do primeiro estudo desta tese,
levando em conta que o entendimento dos estudantes acerca da realidade das entidades
cientificas ¢ influenciado por aquilo que ¢ visto nas aulas de fisica e nos livros didaticos.
Assim, entre outras coisas, os resultados desse segundo estudo podem contribuir para o
entendimento dos resultados obtidos no primeiro.

Para a analise aqui realizada, focamos-nos especificamente em trés particulas: o
foton, o quark e o elétron. Consideramos que a forma pelas quais elas sdo tratadas se repete
de modo aproximado no tratamento das outras particulas, fazendo com que, por meio da
analise dessas trés entidades, nds possamos ter uma ideia razoavel da forma pela qual o livro
lida com as entidades nao observaveis da fisica. Nossa inten¢do ndo ¢ buscar saber o que a
fisica diz sobre essas particulas, mas sim como o livro as apresenta. Sendo mais especificos,
nosso objetivo com esse estudo ¢ saber duas coisas: (1) a justificativa usada pelo livro para
as entidades serem tomadas como reais, ou seja, o critério usado para caracterizar sua
realidade e (2) se as discussoOes dessa realidade, bem como outras caracterizagdes sobre as
entidades, sdo significativas frente as demais vezes em que conteudos referentes a elas
aparecem no livro.

Em relag@o ao segundo objetivo, consideramos relevante o conceito de rotinizagéo
proposto por Giddens (2009), ja discutido anteriormente, que trata do carater habitual da
maior parte das atividades da vida social, preponderando formas de conduta familiares,
sustentadas por uma confianga de que as coisas sdo como parecem ser. Além das atividades,
estenderemos essa noc¢ao do carater habitual também para as formas de pensar o mundo.
Nesse sentido, queremos investigar se nos livros as entidades s3o tratadas de uma forma que
possamos caracterizar como rotineira. O carater habitual e rotineiro limita as formas de
pensar a consciéncia pratica e uma quebra nas formas habituais, como em uma situagao
incomum, levaria a necessidade um nivel de reflexdo que passa pela consciéncia discursiva.

E, inclusive, utilizando o nivel discursivo que os estudantes responderam ao questionario
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sobre entes/entidades apresentado anteriormente, ja que tiveram que apresentar razoes ou
justificativas para as respostas. Por meio da formulacdo de Giddens, podemos considerar
que uma possivel forma de se dar um processo reflexivo seria mediante situagdes que
rompem a rotina.

A cole¢do de livros escolhida para a analise foi o Halliday’! (HALLIDAY,
RESNICK e WALKER, 2009a; 2009b; 2009c; 2009d). Essa ¢ uma das mais famosas
colecdes de livros de fisica, amplamente utilizada nas disciplinas iniciais de cursos
superiores. Foi considerado pela American Physics Society como “o texto de fisica mais
marcante do século XX” (ZWIEBEL, 2012, p.8, traducao nossa). Além disso, consideramos
que, de um modo geral, os livros didaticos de fisica basica mais utilizados sao parecidos
entre si em termos dos contetidos e da estrutura apresentados.

A colegdo de livros em questdo possui 4 volumes, divididos nos temas Mecanica
(vol.1), Gravitagdo, Ondas e Termodinamica (vol.2), Eletromagnetismo (vol.3) e Optica e
Fisica Moderna (vol.4). No prefacio dos livros (que ¢ o mesmo nos quatro volumes),
aparecem algumas nogdes a respeito da relagdo entre a fisica e o mundo. Nele, encontramos
a frase “a fisica ¢ o assunto mais interessante do mundo porque descreve o modo como o
mundo funciona [...]”. E, ainda, “[...] o curso associado a este livro [...] revela os mecanismos
fundamentais do mundo, responsaveis por todas as aplicagdes cientificas e de engenharia”
(HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2009a, p.xi). Nesses trechos transparece uma nog¢ao
realista em relacdo a fisica, sendo dito que ela descreve o mundo e que seria responsavel por
uma espécie de revelacdo de seus mecanismos.

Mengodes aos objetivos do livro aparecem em dois locais, ambas no prefacio. Na
primeira mengao ¢ dito que o objetivo do livro seria “[...] proporcionar aos professores um
instrumento através do qual possam ensinar os alunos a estudar assuntos cientificos,
identificar conceitos fundamentais, pensar a respeito de questdes cientificas e resolver
problemas quantitativos” (HALLIDAY, RESNICK ¢ WALKER, 2009a, p.xi). Aqui esta
sendo feita referéncia ao livro como um guia para a atuagdo docente. Mas também ¢ dito que
“um dos principais objetivos [do] livro ¢ ensinar os estudantes a usar o raciocinio para
resolver problemas, desde os principios basicos até a solu¢do final” (HALLIDAY,
RESNICK ¢ WALKER, 2009a, p.xii). Nesse trecho aparece a no¢ao que o livro também

objetiva o uso direto por estudantes, enfatizando a resolu¢do de problemas.

51 Passaremos a nos referir a colegdo de livros como “o Halliday”, por ser a forma como ela é conhecida nos
cursos de fisica.
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Os capitulos do livro possuem todos a mesma estrutura. Em linhas gerais, o projeto
editorial dos capitulos ¢ constituido por uma apresentacdo inicial de um texto com o
conteudo, que chamamos de parte principal, por uma parte de revisdo e resumo, por outra
de perguntas e, por fim, uma parte de problemas. A parte principal é dividida em segdes ¢
subse¢des. Os elementos que a compoe sdo titulos e subtitulos, o corpo mesmo do texto
(incluindo equagdes, imagens e tabelas), legendas (de imagens e equagdes), exemplos e, em
alguns capitulos, testes e taticas para a resolugdo de problemas. Apds a parte principal, na
sequéncia do capitulo, existe a parte de revisdo e resumo do que foi visto anteriormente,
fixando-se principalmente nos resultados das teorias apresentadas. Essa segunda parte
também possui titulos e pode ter equagdes e figuras com suas legendas. A terceira parte ¢
composta por perguntas (que ndo envolvem célculos) e, por fim, a quarta parte ¢ onde sdo
apresentados problemas (esses sim com calculos numéricos, salvo raras excegdes, € em
quantidade muito maior que as perguntas). Essa ultima parte também apresenta titulos,
1dénticos aos titulos das se¢des da parte principal, indicando a quais seg¢des os problemas se
referem.

Essa estrutura observada no Halliday ¢ uma estrutura usual, que, com alguma
eventual pequena diferente, também pode ser observada em outros livros de fisica.

No Quadro 6 a seguir apresentamos, para melhor visualizagao, o projeto editorial

do livro, com cada parte que compde os capitulos e suas subdivisdes.

Quadro 6 — Projeto editorial dos capitulos do Halliday

Divisdes dos capitulos Componentes das divisdes

Titulo e subtitulos

Corpo do texto

Legendas

Parte principal do texto
Exemplos

Testes

Taticas para a resolucao de problemas

Titulos
Revisdo e resumo Corpo do texto
Legendas
Perguntas Corpo do texto

Titulo da secgdo correspondente

Problemas
Corpo do texto
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7.1 — Forma de analise do livro

Na andlise da colecao de livros, realizamos uma anélise de contetdo, o que
entendemos estar de acordo com os objetivos desse estudo, que busca olhar somente
caracteristicas internas do material. Das etapas da analise apresentadas por Moraes (1999),
na preparacao das informagdes nos selecionamos, como ja foi dito, os 4 livros que compde
a colecao (HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2009a; 2009b; 2009¢; 2009d). Além disso,
também usamos a versdo em inglés da colecdo (HALLIDAY, RESNICK ¢ WALKER,
2008), que ¢ seu idioma original, para tirar algumas eventuais duvidas que apareceram na
leitura da versdo em portugués. Dos livros, olhamos somente aquilo que estava no interior
dos capitulos, ou seja, ficaram de fora sumarios, prefacio, contetidos dos apéndices, respostas
dos problemas, indices, tabelas com propriedades e tabelas com constantes fisicas. Na
unitarizacao definimos como unidade de analise trechos em que havia meng¢des, no singular
ou no plural, as entidades analisadas. Queriamos observar a forma pela qual a entidade era
mencionada, se havia uma justificativa para que ela fosse tomada como real, ou para alguma
caracterizacdo dela, e os locais do texto em que isso ocorria. E esses locais foram,
justamente, nossa unidade de contexto, ou seja, registramos se a mengao a entidade foi feita
na parte principal do texto (em algum de seus componentes), na parte da revisao, na parte
das perguntas ou na parte dos problemas.

Ainda sobre a unidade de andlise, a definicdo do trecho selecionado dependia da
parte do capitulo onde estava, mas sempre buscando selecionar uma ideia completa. Quando
no corpo do texto da parte principal, os trechos foram definidos por subsegdo. A parte
principal dos capitulos dos livros esta dividida em se¢des e essas, na maioria dos casos, em
subse¢des. Nao separamos as subse¢des em partes menores entendendo que nao faria sentido
subdividi-las, tendo em vista que formam o todo de uma explicag@o ou caracterizagao.

Cabe esclarecer que, diferentemente dos capitulos e secdes, as subsecdes
originalmente nao possuem numeragdo, dessa forma, criamos nosso proprio critério para
numera-las: as subsecdes de cada secdo foram numeradas a partir de zero, com esse nimero
correspondendo ao texto logo abaixo do titulo da secdo e os demais nimeros, em ordem
crescente, foram atribuidos para os textos seguintes aos titulos das subse¢des. Assim, por
exemplo, nos referimos ao capitulo 38, secao 3, subsecdo 1 como 38.3.1. J4 quando a secao
nao possui subsecdes, ficaram apenas os dois primeiros nimeros, como 39.5.

Em relagdo as demais partes que compdem a parte principal dos capitulos,
adotamos os critérios descritos a seguir. Os titulos, subtitulos (incluindo titulos de tabelas) e

legendas nao foram incluidos na categorizagdo. Consideramos que as mengdes nessas partes
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podiam nao compor uma ideia completa, o que tornava sem sentido tentar categorizar essas
mengdes. Os exemplos, testes e taticas para a resolucédo de problemas, que estavam na parte
principal do texto, esses sim foram considerados para a categorizagdo. No entanto, apesar de
eles estarem dentro de alguma subsecdo, foram tratados de forma separada dela. O proprio
livro faz essa separagao e, para os fins de classificacdo, consideramos esses trechos de forma
independente do texto da subsecdo onde eles estavam inseridos. Para nos referirmos aos
exemplos, seguimos a mesma numeragdo atribuida pelo livro. Para os demais, indicamos
inicialmente o numero do capitulo e, em seguida, o numero do teste ou da tatica. Por
exemplo, nos referimos ao teste 3 do capitulo 21 como 21.3.

Além da parte principal (que acabamos de descrever), os capitulos possuiam ainda
mais trés partes: uma de revisdo, uma de perguntas e uma de problemas.

As partes de revisao estavam estruturadas em topicos. Dessa forma, para a escolha
dos trechos, optamos por usar o topico todo, sem separa-lo em trechos menores. Referimo-
nos a eles mencionando o capitulo em que aparecem e usando o nome do topico. Assim
como na parte principal, também aqui os titulos e legendas ndo foram incluidos na
categorizacao.

Ja em relagdo as partes das perguntas e dos problemas, os trechos minimos foram
cada pergunta e cada problema, tomados de forma inteira. Para nos referirmos a eles,
indicamos o nimero do capitulo e, em seguida, o nimero da pergunta ou do problema. Aqui,
os titulos também ndo foram incluidos.

Para a categorizagdo, os trechos com as mengdes foram separados em duas
categorias, de acordo com o que era tratado:

Categoria 1 — Existéncia/caracterizacdo. Entraram aqui dois tipos de trechos que
mencionavam entidades: o primeiro tipo corresponde aos locais em que era explicado porque
elas eram tomadas como reais, ou seja, quando era dado algum tipo de justificativa para a
atribuicao de realidade as entidades; o segundo tipo corresponde as mengdes onde era tratada
de alguma de suas caracteristicas. S30 momentos em que as entidades estdo sendo
“apresentadas”.

Categoria 2 — Aplicacéo e outros. Diz respeito aos locais em que se fazia algum
“uso” das entidades (muitas vezes junto das teorias que dao suporte a elas), ou em outras
formulagdes tedricas, ou para resolver problemas ou em exemplos. Nesses casos, as

entidades ja tinham certas caracteristicas definidas e eram consideradas reais. Também
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entraram aqui os casos em que eram feitas simples mengdes a elas enquanto era tratado outro
assunto.

Em relagdo a Categoria 1, sabemos que deixar em uma mesma categoria elementos
que trazem justificativa de existéncia com os que apresentam caracteristicas das entidades
pode ndo esclarecer bem a distingdo entre, por um lado, caracterizagdes e atribuicdes de
existéncia justificadas e, por outro, caracterizacdes que somente sdo discriminadas sem
preocupacdes com as justificativas. A questdo ¢ que as partes do livro que tratam da
existéncia da particula muitas vezes sdo as mesmas que a caracterizam, dificultando essa
separagdo (como, por exemplo, na subsegao 44.8.0 sobre o modelo dos quarks). Além disso,
também apareceram casos, como o do féton, em que sdo apresentadas algumas
caracteristicas da entidade em uma secdo (38.2) e, na secdo seguinte (38.3), diz-se que a
entidade ¢ tomada como real para se explicar um fendmeno (o efeito fotoelétrico), usando o
que foi apresentado anteriormente. Isso mostra que separar as mengdes sobre o porqué de
uma particula ser tomada como real e as mengdes sobre as caracteristicas dela nem sempre
era viavel, j4 que em algumas vezes, no livro, essas coisas aparecem juntas, uma dando
suporte a outra. Outra justificativa para a jungdo € que a atribuicdo de realidade a uma
particula e a atribui¢do de caracteristicas a ela sdo feitas, algumas vezes, por meio do mesmo
tipo de inferéncia (como foi o caso da inferéncia usada para afirmar a existéncia do féton e
para a consideracdo de que ele possui momento). Mais a frente, na descricdo qualitativa,
buscaremos deixar mais claro esse ponto.

Para a categorizagdo dos trechos que citam as entidades, adotamos o seguinte
procedimento: para pertencer a Categoria 1 deveria haver no trecho (i) uma explicagao sobre
o porqué de a particula ser considerada real ou (ii) ser feita alguma caracterizacao dela; para
pertencer a Categoria 2, no trecho ndo deveriam haver os dois casos anteriores, mas somente
“usos” da entidade em situagdes especificas.

Os resultados obtidos da categorizagao serao descritos a seguir, por meio de quadros
com os trechos classificados em cada categoria. Além disso, também apresentamos
descri¢des qualitativas das formas pelas quais as trés entidades sdo tratadas no livro e como
¢ justificada sua realidade.

Essas descricOes ¢ as interpretacdes dos resultados serdo apresentadas a seguir.

7.2 — Descricoes dos resultados da categorizacio
A seguir, apresentamos nos Quadros 7 a 9 a indicagdo dos trechos em que cada uma

das trés entidades analisadas ¢ mencionada no livro, indicando onde essas mengoes
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apareceram (se na parte principal do texto, na parte em que ¢ feita a revisdo, na parte das

perguntas ou na parte dos problemas) e a categoria em que o trecho foi classificado. Para a

localizacdo das mengdes ¢ a selegdo dos trechos, foi utilizada a versdo digital em inglés do

livro (HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2008). No entanto, levamos em consideragao

que as mengdes na versao em portugués sao as mesmas da versao em inglés.

Quadro 7 — Trechos que mencionam as palavras féton ou fotons, categorizados

Entidade

Parte do texto

Categoria 1

Categoria 2

Foton

Secdes/subsecoes

38.2,38.3.0,
38.3.1,38.3.2,
38.4.0,38.5.2,
38.53

38.1, 38.3.3, 38.5.0, 38.5.1, 38.6.0, 39.3.3, 39.6.1,
39.7.1,39.9.1,40.2.2, 40.6, 40.10.1, 40.10.2, 40.10.4,
40.12.0,40.12.1, 41.10.0, 41.10.2, 42.3.6, 42.6.0, 43.3,
43.7,44.2.1,44.2.3,44.3,44.9.1,44.9.2,44.9.3,
44.14.0

Exemplos

38.2

38.1, 38.3, 38.4, 39.1, 39.4, 39.6, 40.2, 40.4

Testes

Téticas

Revisao

38 - Topico
“Fotons”

38 - Topico “Efeito fotoelétrico”

38 - Topico “Ondas luminosas e fotons”

39 - Toépico “Um elétron em um pogo de potencial
infinito”

40 - Tépico “Algumas propriedades dos atomos”
40 - Toépico “Os espectros de raio X dos elementos”
40 - Tépico “O laser e a luz do laser”

44 - Tépico “As interacdes”

Perguntas

38.5, 38.10, 39.14

Problemas

38.1, 38.2, 38.3, 38.4, 38.5, 38.6, 38.8, 38.9, 39.10,
38.11, 38.12, 38.13, 38.14, 38.15, 38.24, 38.27, 38.28,
38.30, 38.31, 38.32, 38.33, 38.34, 38.35, 38.37, 38.38,
38.39, 38.40, 38.41, 38.42, 38.45, 38.46, 38.52, 38.53,
38.64, 38.75, 38.82, 38.83, 38.84, 39.10, 39.12, 39.20,
39.35, 39.36, 39.38, 39.40, 39.46, 39.48, 40.17, 40.18,
40.34, 40.35, 40.39, 40.44, 40.46, 40.47, 40.51, 40.55,
40.57,40.68, 41.39, 42.31, 42.34, 42.73, 43.38, 44.39,

44.44

Quadro 8 — Trechos que mencionam as palavras quark ou quarks, categorizados

Entidade Parte do texto Categoria 1 Categoria 2
21.5,44.7,
Secdes/subsecdes | 44.8.0,44.8.4, 28.7.0,42.3.8,44.8.1,44.8.2,44.8.3, 44.14.0
44.9.3
Exemplos - 44.5
Testes - -
Téaticas - -
Quark 42 - Toépico “A forca nuclear”
- 44 - Tépico | 44 - Topico “Léptons e quarks”
Revisao “Quarllzs” 44 - T(’)gico “Aspinteragfc)les”
44 - Toépico “Hadrons: barions e mésons”
Perguntas - 446,449, 44.11
21.45,24.99,44.23,44.24, 44.25, 44.26, 44.27, 44.29,
Problemas -

44.47
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Quadro 9 — Trechos que mencionam as palavras elétron ou elétrons, categorizados

Entidade

Parte do texto

Categoria 1

Categoria 2

Elétron

Secdes/subsegoes

1.7.1,21.3.0, 21.5,28.2,
28.4,28.10, 32.7.1, 32.7.2,
37.12.2, 38.6.0, 38.9.0,
39.3.2,39.3.3,39.4.0,
394.1, 39.5,39.7.1,
39.7.2,40.3,40.4.0,
40.4.1,40.4.2,44.3,44.4.0

22,52,162,169, 18.2.1,21.3.1,21.3.2,
21.4.0,21.4.1,21.6,22.8.2,22.8.3,22.8.4,
22.9.0,23.6.0, 24.3.0, 24.8.1, 24.12.1, 24.12.2,
25.2.1,25.5.0,26.2.0,26.2.1,26.3.1, 26.6,
26.8,26.9,28.3.1, 28.5, 28.6.0, 28.6.1, 28.7.0,
28.8,30.2, 30.3.0, 30.5.2, 30.6.0, 31.6,
31.11.4,32.2.1,32.6.0,32.7.0, 32.7.3, 32.7.4,
32.8,32.9,32.10, 32.11.0, 36.10.1, 37.2.1,
37.12.3,38.3.0, 38.3.1, 38.3.2, 38.3.3, 38.4.0,
38.4.1,38.6.1,38.9.1, 39.1, 39.2, 39.3.1,
39.4.2,39.4.3,39.6.0, 39.6.1, 39.6.2, 39.6.3,
39.8.0, 39.8.1,39.8.2, 39.8.3,39.9.1, 39.9.2,
39.9.3,39.9.4,40.2.1, 40.2.3, 40.4.3, 40.5.3,
40.7, 40.8.0, 40.8.1, 40.9.0, 40.9.1, 40.9.2,
40.9.3,40.9.4, 40.10.0, 40.10.1, 40.10.2,
40.10.3,40.10.4, 40.12.1, 41.3, 41.4, 41.5.0,
41.5.1,41.5.2,41.5.3,41.5.4,41.5.5,41.5.6,
41.6.0,41.6.1,41.6.2,41.6.3,41.7.1,41.7.2,
41.8.0,41.8.1,41.8.2,41.9,41.10.0, 41.10.2,
41.11.0,42.1,42.2,42.32,42.3.3,42.3.4,
423.6,42.3.7,42.3.8,42.6.0,42.6.1,42.6.2,
42.8,42.9.2,43.1,43.2.1,43.7, 43.8.0, 44.2.0,
44.2.1,44.2.2,44.2.3,44.1.1,44.9.1, 44.10,
44.13,44.14.0

21.3,22.2,22.5,23.5,23.6,24.1,24.4,24.7,
25.1,25.3,26.1, 26.3, 26.6, 27.5, 28.2, 28 4,
37.6,37.7,37.8, 38.2, 38.3, 38.4, 38.5, 38.6,

Exemplos . 38.7,39.1,39.2, 39.3,39.4, 39.5, 39.8, 40.3,
40.4,40.5,41.1,41.2,41.3,41.6,42.3,42.6,
42.7,44.4
Testes i 21.2,21.3,22.1,22.3,24.3,24.6,26.2, 28.3,
32.4,38.3,39.2,39.3,401, 40.2,41.2
Taticas - 21.1,25.3
32 - Tépico “Momento 21 - Topico “Car'ga'el'etrlca .,
. ‘s ., | 26 - Topico “Resistividade de um metal
dipolar magnético de spin e . »
.o 26 - Topico “Semicondutores
32 - Tépico “Momento S : »
. L. . ., | 32 - Topico “Ferromagnetismo
dipolar magnético orbital e e e
L2 38 - Topico “Efeito fotoelétrico
38 - Topico “Ondas de e »
e 38 - Topico “Deslocamento de Compton
materia 39 - Topico “Normalizagdo e energia de ponto
39.- Tépico “Umeelétron | > ", P ¢ gradep
em um ,13 oco de potencial 39 - Tépico “O atomo de hidrogénio”
infinito 40 - Tépico “Principio de exclusdo de Pauli”
Revisdo 39 - Tépico “Um elétron p p

em um pogo de potencial
finito”

39 - Topico “Armadilhas
eletronicas bidimensionais
e tridimensionais”

40 - Tépico “Momento
angular e momento
magnético”

44 - Toépico “Léptons”

40 - Topico “Construgdo da tabela periddica”
40 - Topico “Os espectros de raios X dos
elementos”

41 - Topico “Niveis de energia em um soélido
cristalino”

41 - Topico “Isolantes”

41 - Toépico “Metais”

41 - Tépico “Semicondutores”

41 - Topico “A jungdo p-n”

42 - Topico “Decaimento Beta”
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Entidade Parte do texto Categoria 1 Categoria 2

Perguntas - 21.1, 22.6, 23.9, 26.5, 26.6, 26.7, 28.9, 28.10,
29.4,32.2,32.6,32.9, 38.1, 38.3, 38.4, 38.6,
38.9, 38.10, 38.12, 38.13, 38.14, 38.16, 39.1,
39.2,39.3,39.4, 39.5, 39.6, 39.7, 39.8, 39.10,
39.11, 39.12, 39.13, 39.14, 40.1, 40.2, 40.3,
40.4, 40.5, 40.6, 40.8, 40.9, 40.10, 41.6, 41.7,
41.8,41.11,42.5,43.7,44.3,44.5, 44.8

Problemas - 2.16,2.23,2.27,4.3,4.6,4.93,4.113,4.124,
5.29,5.104,9.100, 9.111, 9.127, 19.22, 21.25,
21.26,21.27,21.28,21.34,21.35,21.36, 21.41,
21.49,21.52,21.57,21.65,21.68, 22.14, 22.15,
22.39,22.40,22.41, 22.44, 22.46, 22.48, 22.49,
22.50,22.51,22.52, 22.54, 22.68, 22.70, 22.71,
22.74,22.76,22.78, 22.86, 23.17, 23.24, 23.39,
23.40,23.73,23.76, 24.1, 24.2, 24.4, 24.6,
24.37,24.44,24.49, 24.50, 24.53, 24.55, 24.56,
24.57,24.58,24.60, 24.61, 24.69, 24.71, 24.78,
24.81,24.87,24.103, 24.112, 25.3, 25.22,
25.25,25.33,26.1,26.4, 26.9, 26.31, 26.36,
26.37, 26.40, 26.47, 26.66, 26.70, 26.74, 27.10,
28.1,28.5,28.7, 28.8, 28.9, 28.12, 28.17, 28.18,
28.19, 28.21, 28.22, 28.27, 28.28, 28.30, 28.32,
28.33, 28.34, 28.52, 28.68, 28.70, 28.72, 28.73,
28.74,28.81, 28.82, 29.54, 29.55, 29.76, 30.79,
32.32,32.33, 32.34, 32.35, 32.38, 32.43, 32.45,
32.61, 32.63, 32.64, 32.74, 33.21, 35.110,
37.10, 37.41, 37.43, 37.44, 37.46, 37.52, 37.54,
37.55,37.56, 37.58, 37.71, 37.73, 37.81, 37.83,
38.6, 38.15, 38.17, 38.18, 38.19, 38.20, 38.21,
38.22, 38.23, 38.24, 38.25, 38.28, 38.29, 38.30,
38.31, 38.32, 38.33, 38.34, 38.35, 38.36, 38.37,
38.38, 38.39, 38.41, 38.42, 38.43, 38.45, 38.46,
38.49, 38.50, 38.51, 38.52, 38.53, 38.54, 38.63,
38.64, 38.66, 38.67, 38.68, 38.74, 38.76, 38.78,
38.83, 38.84, 39.1, 39.2, 39.3, 39.5, 39.6, 39.7,
39.8,39.9, 39.10, 39.11, 39.12, 39.13, 39.15,
39.16, 39.17, 39.18, 39.20, 39.21, 39.22, 39.23,
39.24, 39.25, 39.26, 39.27, 39.28, 39.29, 39.30,
39.34, 39.39, 39.41, 39.45, 39.48, 39.50, 39.51,
39.56, 39.58, 39.60, 39.61, 40.1, 40.4, 40.6,
40.7, 40.8, 40.10, 40.11, 40.12, 40.13, 40.16,
40.17, 40.18, 40.20, 40.21, 40.22, 40.23, 40.24,
40.25, 40.26, 40.27, 40.28, 40.29, 40.30, 40.31,
40.33, 40.34, 40.35, 40.37, 40.38, 40.39, 40.43,
40.45, 40.63, 40.67, 40.68, 40.69, 40.73, 40.74,
40.75,40.77,41.2, 41.5,41.9, 41.10, 41.14,
41.17,41.18,41.19, 41.20, 41.21, 41.22, 41.23,
41.25,41.26,41.27,41.28,41.29, 41.30, 41.31,
41.32,41.33,41.34, 41.36,41.39, 41.41, 41.46,
41.47,41.51,42.13,42.14, 42.53, 42.54, 42.56,
42.57,42.59,42.75, 42.76, 42.87, 42.95, 42.96,
42.97,43.20,44.1,44.3,44.14, 44.36, 44.43

Elétron
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Considerando que nosso objetivo com o presente estudo € investigar os tipos de
justificativa usados pelo livro para que as entidades fossem consideradas reais, € se 0 nimero
de trechos com essas justificativas com caracterizacdes € significativo em relacdo aos demais
trechos que mencionam as entidades (quando, j& caracterizadas e consideradas reais, sao
usadas para resolver problemas ou em outras discussdes tedricas), realizamos uma contagem
do numero de trechos categorizados nos quadros 7 a 9. Essa contagem ¢ apresentada a seguir,

nos quadros 10 a 12.

Quadro 10 — Numero de trechos que mencionam a palavra féton ou fotons, categorizados

Entidade | Parte do texto Categoria 1 | Categoria 2
Sec¢oes/subsecdes 7 29
Exemplos 1 8
Testes 0 0
Foton Taticas 0 0
Revisao 1 7
Perguntas 0 3
Problemas 0 66
Total 9 113

Quadro 11 — Numero de trechos que mencionam as palavras quark ou quarks, categorizados

Entidade | Parte do texto Categoria 1 | Categoria 2
Segdes/subsegdes 5 6
Exemplos 0 1
Testes 0 0
Quark Téti.cas 0 0
Revisdo 1 4
Perguntas 0 3
Problemas 0 9
Total 6 23
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Quadro 12 — Numero de trechos que mencionam as palavras elétron ou elétrons,

categorizados
Entidade | Parte do texto Categoria 1 | Categoria 2
Sec¢bes/subsecoes 24 142
Exemplos 0 42
Testes 0 15
Elétron Téti.cas 0 2
Revisdo 8 17
Perguntas 0 53
Problemas 0 316
Total 32 587

O que chama a atencdo nos quadros é que os trechos classificados na Categoria 2
sd0 em numero maior (em alguns casos muito maior) que aqueles que entraram na Categoria
1. Em relacdo ao total de trechos, os que estdo na Categoria 1 correspondem a 7,4% no caso
do f6ton, 20,7% no caso do quark e 5,2% no caso do elétron.

Podemos perceber que no caso do quark ha relativamente mais mencdes dentre as
classificadas na Categoria 1. Isso ¢ razoavel considerando que hd mesmo menos
possibilidades de “uso” dele em comparacdao com o foton e o elétron e, além disso (e talvez
por isso), ele foi tratado somente no ultimo capitulo do livro.

De modo geral, os trechos classificados na Categoria 1, quando apareceram, se
encontravam quase todos no corpo da parte principal do texto. Em alguns casos, certas
descri¢des também apareceram na revisao (repetindo o que se encontrava no corpo do texto).
As mengdes em todas as demais partes dos capitulos (nos exemplos, testes, taticas, perguntas
e problemas) eram de usos das entidades, consequentemente entrando na Categoria 2.
Somente encontramos uma excecao: no exemplo 38.2, uma aplicagcao numérica ¢ usada para
dar suporte a nogdo teodrica que considera o foton real. Nesse caso o trecho entrou também
na Categoria 1. Ainda em relacdo ao corpo da parte principal do texto, apesar de ser nele que
estavam quase todos os trechos que entraram na Categoria 1, a maioria desse conteudo
também diz respeito a “aplicacdes” e, consequentemente, entrou na Categoria 2.

O maior numero de trechos classificados na Categoria 2 indica que, no livro, ha
uma valoriza¢do de aplicacdes e usos das entidades e teorias que lhes dao suporte, mais do
que explicagdes sobre essas entidades. Isso se mostra coerente com o que ¢ colocado no

prefacio do livro, em um trecho que ja citamos, que afirma que um de seus objetivos ¢
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“ensinar os estudantes a usar o raciocinio para resolver problemas, desde os principios
basicos até a solugdo final”. (HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2009a, p.xii). Ou seja,
a resolucdo de problemas, e ndo discussdes epistemoldgicas, parece mesmo ser o foco do
livro.

Essa questdo também se percebe por meio do significativo nimero de mengdes as
entidades nos exercicios numéricos, quase todos classificados na Categoria 2. No projeto
editorial do livro (assim como de outros livros de fisica) os exercicios numéricos sao muito
valorizados, tanto nos exemplos da parte principal do texto, quanto na parte dos problemas
no final dos capitulos®?. Eles aparecem como “aplica¢des” das nogdes sobre as entidades e
das teorias que as sustentam, ou seja, seu uso ¢ feito, sobretudo de equagdes relacionadas,
para resolver algo que foi indagado. Da mesma forma, a parte de perguntas também traz
“aplicacdes” tedricas, tendo em vista que o que se faz ¢é utilizar a teoria para tratar uma
questao.

Um ultimo ponto a ser mencionado ¢ que a Categoria 1 retne dois tipos de
informacdes: aquelas referentes as justificativas para as entidades serem tomadas como reais
e aquelas referentes a caracteristicas dessas entidades. Como ja dissemos, ndo foi possivel
separar os dois tipos de informagdo. No entanto, tendo em vista que ambas estdo juntas nos
numeros referentes a Categoria 1, precisamos considerar, mesmo qualitativamente, que as
discussodes a respeito da realidade das entidades sdo ainda menores que as mostradas na
Categoria 1. Ou seja, parece que esse tipo de informagdes tem mesmo pouca relevancia no
livro.

Além dos dados das contagens e categorizagdes das mengdes, consideramos
importante realizar também descrigdes qualitativas do tratamento dado pelo livro as trés
entidades para investigar os tipos de justificativa usados pelo livro para as entidades serem

consideradas reais. O que sera feito a seguir.

7.3 — Descri¢des qualitativas
As descrigdes qualitativas do tratamento dado pelo livro a cada uma das entidades
em analise serdo apresentadas a seguir, separadamente, comegando pelo foton, passando

para o quark e, finalmente, abordando o elétron.

52 No livro em analise, o que aparece nos exemplos tem o mesmo formato dos problemas que aparecem na
ultima parte dos capitulos. Inclusive, na versdo em inglés do livio (HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 2008),
a parte dos exemplos ¢ chamada de Sample Problem (amostra ou exemplo de problema), o que em certo sentido
mostra que a parte dos exemplos possui as mesmas caracteristicas da parte de problemas.
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7.3.1 - O caso do foton: a necessidade de uma nova ontologia para explicar o ja conhecido

As mengoes ao foton surgem na colegdo de livros somente no capitulo 38, cujo
titulo ¢ “Fotons e Ondas de Matéria”, que faz parte do quarto volume (HALLIDAY,
RESNICK, WALKER, 2009d). Nao ha mencdo a ele anteriormente. Na sec¢ao 38.2 ¢ feita
uma breve introducao sobre grandezas quantizadas e ¢ dito que, em 1905, Einstein propos
que a radiacao eletromagnética (ou a luz) era quantizada e que sua quantidade elementar ¢
chamada féton. Na sequéncia, os autores afirmam que essa ideia pode parecer estranha, uma
vez que em varios capitulos anteriores no livro se discutiu a ideia da luz como uma onda
eletromagnética senoidal, uma combinagdo de campos elétricos e magnéticos alternados. E
dai sdo colocadas as questdes: “Como ¢ possivel que uma onda composta por campos
alternados possa ser encarada como uma quantidade elementar de alguma coisa como o
quantum de luz? Afinal, o que ¢ o foton?” (HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 2009d,
p.186). A primeira questio parece ndo estar bem traduzida®, mas a ideia apresentada ¢ que
parecem incompativeis as duas descri¢des do que ¢ a luz: formada por uma quantidade
elementar e formada por campos elétricos e magnéticos. A seguir, ¢ dito que o conceito de
quantum de luz ndo ¢ compreendido perfeitamente até hoje e que no livro serdo discutidos
somente alguns aspectos basicos do conceito de foton, mais ou menos de acordo com a ideia
original de Einstein.

Parece que a tarefa que se busca no livro ¢ uma alteragdo na ontologia da luz. Até
entdo vista como formada por campos eletromagnéticos, passa a ser vista como composta
por fotons. Alguns experimentos cuja explicagdo dos resultados fizeram uso dessa nova
entidade sao apresentados na sequéncia no livro, bem como algumas de suas caracteristicas.

O texto continua, ainda na se¢do 38-2, apresentando uma expressao para a energia
do foton>*, apontando que essa energia ¢ transferida para um atomo quando o féton é
absorvido por ele. E quando um féton ¢ emitido por um atomo, a energia seria transferida do
atomo para o foton criado. Ou seja, uma caracteristica da nova entidade ¢ que ela pode ser
criada e aniquilada em interagdes com atomos. Logo apos o texto coloca que

Quando discutimos a absor¢do ou emissdo de luz nos capitulos anteriores,
os exemplos envolviam uma intensidade luminosa tdo grande (ou seja, um
numero grande de fotons) que ndo havia necessidade de recorrer a fisica
quantica; os fenomenos podiam ser analisados a luz da fisica classica. No

53 Na versdo em inglés do livro a frase que aparece é “How can this wave of oscillation fields consist of an
elementary amount of something — the light quantum? What is a photon?”” (HALLIDAY, RESNICK,
WALKER, 2008, p.1058).

S E = hf.
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final do século XX a tecnologia se tornou suficientemente avangada para
que experimentos que envolvem um unico foton pudessem ser executados
e o uso de fotons isolados tivesse algumas aplicagdes praticas. Desde entdo
a fisica quantica foi incorporada a engenharia, especialmente a engenharia
otica. (HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 2009d, p.187).

Aqui, de certa forma, ¢ colocada uma questdo semelhante & da relacdo entre
mecanica newtoniana ¢ mecanica relativistica: nas situagdes até entdo tratadas as nogdes
classicas davam conta dos fendmenos. No caso da luz, ndo havia necessidade de recorrer a
nogoes de quantizagdo e os fendmenos podiam ser explicados utilizando os conceitos da
fisica classica. Essa relagdo entre as duas explicacdes sobre a luz parece ser trazida como
mais um elemento relacionado a constru¢do de uma nova ontologia, além de ser uma
justificativa da razdo para a utilizacdo, até entdo, de uma ontologia diferente, que
considerava a luz como sendo formada por ondas eletromagnéticas. Nesse trecho também ¢
explicitado o dominio em que essa nova ontologia se mostrou necessaria, nos casos onde
estariam envolvidos pouquissimos fotons.

Ja é possivel ver que no livro o foton € apresentado como um constituinte do mundo,
como um elemento que faz parte de como as coisas sdo, mas que nao teria sido observado
anteriormente por uma espécie de limita¢do tecnoldgica. Transparece uma nog¢ao realista a
respeito do foéton, uma nogao que coloca que ele sempre esteve 14, mas s6 ndo havia ainda
sido detectado.

Em seguida, na pagina 188 (se¢do 38-3), o livro passa a tratar do efeito fotoelétrico,
colocando que ele ndo pode ser compreendido a luz da fisica classica. Sdo apresentados
experimentos cujos resultados poderiam ser explicados pensando a luz em termos de fotons.
A equagido do efeito fotoelétrico™ aparece na sequéncia (subsecdo 38.3.3 — Categoria 2),
sendo dito que ela ¢ um resumo feito por Einstein dos resultados dos experimentos sobre o
efeito fotoelétrico.

De um modo geral, podemos dizer que o féton aparece aqui na forma de uma
inferéncia abdutiva (CHIBENI, 1996), ou seja, considerar que a luz ¢ quantizada seria uma
forma de explicar aquilo que foi observado nos experimentos. Aqui ¢ apresentada, pela
primeira vez, a necessidade dos fotons para uma explicacdo dos resultados experimentais
obtidos.

No entanto, apesar de introduzir a necessidade do féton, o livro traz a seguinte frase:

A explicagdo do efeito fotoelétrico certamente requer o uso da fisica
quéntica. Durante muitos anos a explicagdo de Einstein também foi

> hf = Kmax + @
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considerada como um argumento decisivo para a existéncia dos fétons. Em
1969, porém, foi proposta uma explicacdo alternativa para o fendmeno que
utiliza a fisica quantica mas dispensa a ideia de fotons. Os fotons realmente
existem, mas hoje se sabe que a explicacdao proposta por Einstein para o
efeito fotoelétrico ndo pode ser considerada uma prova da existéncia dos
fotons. (HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 2009d, p.190, grifo dos
autores).

Essa frase relativiza a inferéncia que no livro da origem ao conceito de foton. Parece
que em uma tentativa de correcdo histdrico-conceitual, apresentando uma explicagdao
alternativa para o efeito fotoelétrico®, o livro, de certa forma, deixa o conceito de foton sem
sustentacao explicita, a ndo ser pela simples afirmacdo da sua existéncia. E essa afirmagao é
até realcada por meio do termo “realmente”, que aparece em itélico.

No entanto, apesar dessa colocacao do livro que relativiza o conceito de foton, logo
em seguida sdo apresentadas novamente explicacdes onde o foton se faz necessario.

Um proximo ponto, que traz a necessidade do foton para as explicagdes, ¢
apresentado por meio de um exemplo (exemplo 38-2, p.190 do quarto volume) em que ¢
realizado o célculo do tempo que um elétron levaria para ser ejetado de um material se fosse
transferida para ele energia por meio de uma fonte luminosa, considerando uma transferéncia
de energia continua, ou seja, a luz se comportasse como uma onda classica. O calculo chega
a um valor muito alto — aproximadamente 1,3h —, quando, segundo o livro, o resultado
observado em uma situagio pratica é de 10”s. Dessa forma, esses resultados realgariam que
a matéria recebe a energia da luz de acordo com o conceito de quantum de luz, e ndo de
forma continua. Aqui, novamente, ¢ mostrada uma situagdo cuja explicacdo nao poderia ser
feita por meio da ontologia das ondas eletromagnéticas, enfatizando novamente a
necessidade do quantum de luz.

O texto, na sequéncia, passa para outro topico, sobre o momento linear nos fotons
(HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 2009d, p.191, subsecdo 38.4.0). E dito que Einstein
ampliou o conceito de foton ao propor que o quantum de luz possui momento linear. E
apresentada a expressdo para o momento de um foton’’ e dito que, ao interagir com a matéria,

além de energia o foton também transfere momento, como se essa interacdo pudesse ser

6 Aqui parece estar sendo feita referéncia ao trabalho de Lamb e Scully (1969), que mostrou que era possivel
interpretar o efeito fotoelétrico por meio da quantizag@o dos estados eletronicos, e ndo da luz. Ou seja, ndo era
necessario o conceito de foton. No entanto, para explicacdes de fenomenos como a radiagido de corpo negro ou
o espalhamento Compton, o foton ainda seria necessario.

hf h
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considerada uma colisdo classica. Em seguida ¢ apresentado o experimento realizado por
Arthur Compton, que, segundo o livro, confirmou que os fotons possuem energia e
momento. Também ¢ dito que os resultados do experimento constituem um mistério para a
fisica classica, mas puderam ser explicados ao se utilizar o conceito de luz quantizada, além
das leis de conservagdo de energia e de momento. Sdo feitas algumas manipulagdes
matematicas e chega-se a expressio para o deslocamento Compton>®,

Nesse caso, assim como foi feito inicialmente com o efeito fotoelétrico (com a
ressalva da mencdo a “explicacdo alternativa” que enfraquecia a possibilidade da afirmagao
de existéncia de algo por meio de uma inferéncia), pensar a luz em termos de fotons e que
esses possuem momento aparece como a melhor explicacao para o fendmeno observado no
experimento. Novamente ¢ realizada uma inferéncia abdutiva.

No entanto, a caracterizacdo da luz como composta por fotons traz alguns
problemas, uma vez que até entdo, no livro, ela foi tratada como onda eletromagnética,
apresentando um comportamento ondulatorio. Dessa forma, o livro apresenta, na sequéncia,
um tratamento da luz considerando o conceito de quantizacgao e, em alguns trechos, traz mais
caracteristicas dos fotons.

O livro continua com a apresenta¢ao de um novo topico, tratando a luz como uma
onda de probabilidade (HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 2009d, p.194, se¢do 38.5). Os
autores comecam dizendo, na subsecao 38.5.0, que:

Um dos grandes mistérios da fisica é o fato de a luz se comportar como
uma onda (ou seja, como um fendmeno nao localizado) na fisica classica
e, a0 mesmo tempo, ser emitida e absorvida através de entidades discretas
chamadas fotons (ou seja, como um fendémeno localizado) na fisica
quéntica.

Em seguida ¢ colocado que, para compreender melhor esse dualismo, discutir-se-a
trés versdes de um experimento de fenda dupla que havia sido apresentado anteriormente no
livro (Experimento de Young). Na secdo em que esse experimento foi apresentado
inicialmente, foi dito que a presenca de franjas de interferéncia que aparecem no
experimento era prova da natureza ondulatdria da luz (HALLIDAY, RESNICK, WALKER,
2009d, p.82, secdo 35.4). Mas agora, ao tratar de fotons, seria necessaria uma relativizagao

da propria afirmagdo e a reinterpretacdo do experimento que levou a frase citada.

8 AL =%(1 —cos ¢)
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Para tanto, foi apresentada, na subse¢ao 38.5.1, a seguinte situacao: se um detector
de fotons, que emitiria um sinal sonoro ao detectar uma dessas particulas, fosse colocado na
regido que aparecem as franjas de interferéncia, ele iria apresentar mais ou menos sinais
sonoros de acordo com os méaximos e minimos da figura de interferéncia, ou seja, haveria
uma diferen¢a no nimero de sinais sonoros por unidade de tempo nas diferentes regides.
Além disso, ¢ dito que nessa situagdo a deteccao de um féton em um determinado ponto ndo
apresentaria regularidade, mas que seria possivel calcular a probabilidade relativa de que um
foton seja detectado em um certo ponto durante um intervalo de tempo especificado, com
essa probabilidade sendo proporcional a intensidade da luz incidente nesse ponto. Vemos
aqui a construgdo de uma situagao para, novamente, ser possivel uma mudanca na ontologia
da luz sem descaracterizar aquilo que foi dito sobre ela anteriormente, a respeito de sua
natureza ondulatoria.

Na sequéncia, apos a descricdo dessa situagdo, os autores utilizam uma expressao
obtida antes para a intensidade de uma onda luminosa, que em qualquer ponto do espago ¢
proporcional ao quadrado da amplitude do campo elétrico associado a onda no mesmo
ponto®’, e a reinterpretam, dizendo que

A probabilidade (por unidade de tempo) de que um foton seja detectado
em um pequeno volume com o centro em um dado ponto de uma onda
luminosa ¢ proporcional ao quadrado da amplitude do campo elétrico
associado a onda no mesmo ponto. (HALLIDAY, RESNICK, WALKER,
2009d, p.195).

Para os autores, essa descri¢do probabilistica de uma onda luminosa ¢ outra forma
de encarar a luz, que pode ser vista ndo s6 como uma onda eletromagnética, mas também
como uma onda de probabilidade. Aqui, novamente, ha um processo de alteracdo da
ontologia da luz, passando de uma onda eletromagnética para uma onda que define a
probabilidade com que fotons possam ser encontrados em uma determinada regido. Ha,
dessa forma, uma versdo para descri¢ao da ontologia da luz que utiliza os fétons, mas em
certo sentido mantém sua natureza ondulatoria.

A seguir, o livro descreve uma versdo para fotons isolados do experimento de
Young (subse¢cdo 38.5.2), onde a fonte luminosa emite apenas um féton por vez, em

intervalos aleatorios, ¢ que, em um tempo suficientemente longo, as mesmas franjas de

N . 1 . L i e , .
59 A expressdo apresentada é [ = e EZ2s, onde E,,.s € 0 valor médio quadratico do campo elétrico e é definido
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interferéncia sao encontradas. Aqui surge um momento interessante do livio em que ¢
colocada a questao de uma possivel explicacao para esse resultado. E dito que

Antes mesmo de comegarmos a pensar em uma explicagdo temos vontade
de fazer perguntas como as seguintes: se os [fotons]® passam pelo
equipamento um de cada vez, por qual das fendas do anteparo B passa um
dado foton? Como um féton pode “saber” que existe outra fenda além
daquela pela qual passou, uma condigdo necessaria para que a interferéncia
existe? Serd que um foton pode passar pelas duas fendas ao mesmo tempo
e interferir com ele mesmo? (HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 2009d,
p-195).

Esses questionamentos chamam atencao para o fato de que a ontologia puramente
corpuscular da luz ndo pode responder a contento ao resultado desse experimento. Traz a
dificuldade em se estabelecer uma ontologia que dé conta de explicagdes para todos os
fendmenos envolvendo a luz.

Na sequéncia, o livro aponta que sé se conhece a existéncia de fotons por meio de
sua interacdo com a matéria e que, no caso do experimento relatado, ndo se tem informagao
sobre o que acontece durante o percurso dele da fonte luminosa até a tela onde aparecem as
franjas de interferéncia. Na sequéncia, o texto caracteriza de forma especulativa a ontologia
da luz, apresentando uma nova caracteristica dos fotons, nos seguintes termos:

[...] como uma figura de interferéncia aparece na tela podemos especular
que cada foton se propaga da fonte até a tela como uma onda, que preenche
todo o espago entre a fonte ¢ a tela e depois desaparece quando o féton ¢
absorvido em algum ponto da tela, transferindo energia e momento para a
tela neste ponto. (HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 2009d, p.195,
grifos dos autores).

E dito que ndo se pode prever onde o foton sera detectado, mas somente a
probabilidade de que essa detec¢do ocorra em um determinado ponto. E que a onda que se
propaga da fonte luminosa até a tela ¢ uma onda de probabilidade, que produz na tela uma
figura composta por “franjas de probabilidade”.

O texto continua (subsecao 38.5.3), colocando que fisicos tentaram interpretar o
resultado do experimento com fotons isolados em termos de pequenos pacotes de ondas
classicas que passariam simultaneamente pelas duas fendas, mas que experimentos recentes

revelaram que o fendmeno da interferéncia ndo pode ser explicado dessa forma.

60 No texto a palavra que aparece aqui é “elétrons”. No entanto percebe-se que ha um erro na versio brasileira
do livro, uma vez que essa palavra nao faria sentido nessa frase e, além disso, na versdo em inglés o termo que
aparece ¢ fotons.
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Praticamente finalizando a discussdo sobre a ontologia da luz, o texto apresenta
outro experimento com fotons isolados. Nesse experimento, existe uma molécula que pode
emitir fétons em intervalos bem espacados e duas possiveis direcdes de emissdo desses
fotons foram escolhidas para a andlise feita, direcdes essas espacadas quase 180° uma da
outra. Isso impediria que uma eventual interferéncia se desse devido a proximidade das duas
possiveis trajetorias (diferente do experimento de Young em que o angulo entre as duas
possiveis trajetorias dos fotons que chegam as duas fendas era pequeno). Dois espelhos
foram posicionados nas duas possiveis trajetorias, refletindo os fotons que as percorreriam
para um terceiro espelho, semitransparente, que pode combinar a luz que se propaga pelas
duas trajetérias. Assim, pode haver interferéncia da luz que percorre uma trajetéria com a
luz que percorre a outra, e depois disso o feixe ¢ direcionado para um detector. Esse espelho
semitransparente poderia, no experimento, ser deslocado de modo a modificar as distancias
percorridas pelos fotons das duas trajetorias, mudando dessa forma a diferenca de fase da
luz que chega ao detector, fazendo com que maximos ¢ minimos de interferéncia aparecam
no sinal de saida do detector.

No entanto, considerando que no experimento em questdo as duas possiveis
trajetorias sdo percorridas por um unico foéton de cada vez, o livro faz o seguinte
questionamento: “Como pode um foton se propagar ao longo de dois percursos quase
diametralmente opostos, de modo a interferir com ele mesmo?” (HALLIDAY, RESNICK,
WALKER, 2009d, p.196). Essa pergunta levanta a questdo de que a consideragdo da luz
como formada somente por pequenos corpusculos ndo consegue explicar o resultado do
experimento. Assim, o livro continua apontando que

A explicagdo estd no fato de que quando uma molécula emite um foton
uma onda de probabilidade se propaga em todas as diregdes; o que o
experimento faz ¢ simplesmente colher amostras dessa onda em duas
dessas dire¢des e combind-las na posicdo do detector. (HALLIDAY,
RESNICK, WALKER, 2009d, p.196).

E continua:

Os resultados das trés versoes do experimento de dupla fenda podem ser
explicados se supusermos (1) que a luz ¢ gerada na forma de fétons, (2)
que a luz ¢ detectada na forma de fotons, (3) que a luz se propaga na forma
de uma onda de probabilidade. (HALLIDAY, RESNICK, WALKER,
2009d, p.196).

Dessa forma, o texto encerra sua caracterizagdo sobre a ontologia da luz de modo a
poder explicar os fendmenos relacionados a ela. Percorreu-se uma trajetéria com a luz sendo

tratada, inicialmente, como ondas eletromagnéticas, passando, ao final, a ser considerada
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como um ente com comportamento corpuscular, mas que se propaga na forma de ondas de
probabilidades.

A partir desse momento do livro, com a nova ontologia estabelecida, os fétons sdao
tratados como um elemento conhecido e passam a ser utilizados na explicagdo de outros

fenomenos, bem como em diversos problemas numéricos.

7.3.2 — O caso do quark: o aparecimento de uma nova entidade para uma nova explicagio

Enquanto o conceito de foton aparece no livro somente no capitulo que tratou dele
especificamente, o quark ¢ mencionado algumas vezes antes do capitulo especifico que o
aborda. Talvez isso se dé porque o foton corresponde a uma ontologia concorrente a
ontologia ondulatdria, com a qual a luz estava sendo apresentada até entdo. Ja no caso do
quark, ndo ha no livro nada que concorra com ele.

A primeira vez que o quark ¢ mencionado € no capitulo 21 (secdo 21.5), primeiro
capitulo do terceiro volume, que trata de cargas elétricas. Ao apontar que a carga ¢
quantizada, o livro coloca que

A carga elementar e ¢ uma das constantes mais importantes da natureza.
Tanto o elétron quanto o proton possuem uma carga cujo valor absoluto ¢
e [...]. (Os quarks, particulas elementares dos quais sdo feitos os protons e
néutrons, tém cargas de +e/3 ou +2¢/3, mas existem fortes indicios de que
nao podem ser observados isoladamente. Por esse motivo e por razdes
historicas, a carga elementar nao é tomada como sendo e/3). (HALLIDAY,
RESNICK, WALKER, 2009c, p.12).

O quark ¢ apresentado aqui como componente de protons e néutrons, além de ser
feita mencdo sobre sua carga e ao fato de que quarks nao podem ser observados de forma
isolada. Apos esse trecho, o quark aparece novamente em alguns exercicios, mas sua
presenca ndo seria uma questio relevante, mas sim a carga elétrica. Além disso, sdo feitas
mengdes a quarks no capitulo 28 (subsegdo 28.7.0) e no capitulo 42 (subsegdo 42.3.8)°%,
usando o que ja havia sido abordado sobre os quarks no trecho citado acima.

Em todos esses casos mencionados, o quark ¢ sempre citado como um elemento
que faz parte da natureza, como um constituinte da matéria, deixando claro seu carater real
como uma particula que compde os prétons e néutrons.

Apesar de essas mengdes a respeito do quark terem aparecido no livro, o capitulo
que trata especificamente dele ¢ o capitulo 44, o ultimo da colegdo. Nesse capitulo, cujo

titulo € “Quarks, Léptons e Big Bang”, inicialmente ¢ feita uma abordagem sobre algumas

61 Esses trechos ndo foram classificados na Categoria 1.
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particulas, fazendo meng¢ao ao modelo padrdo, e apresentando algumas propriedades dessas
particulas. Para a andlise das interagdes entre elas sao levadas em conta leis de conservagao,
como as leis de conservacao da energia, do momento linear, do momento angular e da carga
elétrica, e ¢ dito que também sdo consideradas outras leis de conservagdo que ainda nao
haviam sido discutidas. As mengdes sobre as particulas, no texto, sdo feitas afirmando que
elas foram descobertas®?. Também se descreve um evento experimental (uma aniquilagio
préoton-antipréton em uma cdmara de bolhas) para indicar a forma pela qual ¢ feita a andlise
experimental de particulas, utilizando leis de conservagao.

Mais a frente, nas se¢des em que sio tratados especificamente os 1éptons e hadrons®?
(secOes 44.4 e 44.5), apesar dos quarks ndo serem citados, aparecem elementos importantes
para a discussdo posterior sobre o quark. Nessas se¢des sdo introduzidas novas leis de
conservagao: a lei de conservagdo dos niimeros leptonicos, no caso de interagcdes envolvendo
1éptons, e a lei de conservagdo dos nimeros baridnicos, no caso das interagdes envolvendo
hadrons. No caso dos niimeros leptonicos, ¢ dito que, de acordo com experimentos, eles
seriam conservados em todas as interagdes (HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 2009d,
p.368); para os niumeros barionicos ¢ dito que as unicas reacdes possiveis sdo aquelas em
que o nimero baridnico permanece constante. (HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 2009d,
p-369)

Apesar de ndo dito explicitamente, esses novos niimeros € a conservagdo deles
foram surgindo justamente na tentativa de explicar a razdo de certas rea¢des entre particulas
ocorrerem e outras ndo. Isso fica claro quando na pagina 371 (HALLIDAY, RESNICK,
WALKER, 2009d, p.371, secao 44.6) sdo apresentadas duas reacdes e afirmado que uma
delas nunca era observada, mesmo nao violando nenhuma das leis de conservacao discutidas
até entdo. Com isso, para explicar esse comportamento inesperado, Murray Gell-Mann, nos
Estados Unidos, e K. Nishijima, no Japao, propuseram, de forma independente, que certas

particulas possuem ainda outra propriedade, que foi chamada de estranheza®, a qual est4

%2 H4 uma excecdo para uma mengio ao neutrino. Na pagina 360 (HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 2009d)
ao invés de ser dito que ele foi descoberto, é dito que foi postulado por Enrico Fermi para explicar o decaimento
beta.

63 Classificagdo das particulas de acordo com o efeito da interagio forte sobre elas. Particulas sujeitas a
interacdo forte sdo chamadas hadrons e as que nio estao sujeitas sdo os leptons. Os hadrons sdo classificados
ainda em barions e mésons.

64 «“O nome estranheza se deve ao fato de que as particulas com essa propriedade, que ndo estd presente nas
particulas comuns, eram chamadas de ‘particulas estranhas’, e o nome pegou.” (HALLIDAY, RESNICK,
WALKER, 2009d, p.371).
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associado um niimero quantico e uma lei de conservacao, a lei da conservacao da estranheza.
O livro afirma que, com passar do tempo, a estranheza passou a ser aceita como um atributo
tao fundamental quanto a carga e o spin.

Vemos que vai sendo construida a ideia de que certas propriedades das particulas,
até entdo desconhecidas, precisavam ser levadas em consideracdo para se explicar aquilo
que era observado. E dai surgiram novas leis de conservacdo. A existéncia dessas
propriedades seria a melhor forma de explicar certos comportamentos, o que €, novamente,
uma inferéncia abdutiva. No entanto, o livro coloca que essas propriedades foram
descobertas, enfatizando o carater real delas. Vemos que a ontologia das particulas vai se
alterando conforme novas propriedades sdo apresentadas.

Cabe mencionar que o quark quase ndo ¢ citado até o capitulo 44. Muitas das
descri¢des que fizemos acima sdo de trechos que ndo entraram na classificacdo do quark na
Categoria 1, justamente pelo quark ndo ser citado. No entanto, sdo importantes para o
entendimento das partes seguintes que tratam dele.

O texto passa, na sequéncia (se¢do 44.7), a discorrer sobre o que foi chamado de
Caminho Octuplo, que é um padrio que surge quando a estranheza dos oito barions de spin
1/2 ¢ plotada em fun¢ao da carga, usando, para essa ultima, um eixo inclinado. Seis dos oito
barions formam um hexagono com os dois barions restantes no centro (o nome caminho
octuplo estd relacionado com o niimero de barions). Algo semelhante acontece com os
mésons quando a estranheza dos nove mésons de spin zero ¢ plotada em fun¢do da carga
(usando aqui também um eixo inclinado), com seis deles formando um hexagono e, os trés
restantes, no centro. O livro coloca que esses graficos e outros semelhantes foram propostos
independentemente em 1961 por Murray Gell-Mann e Yuval Ne’eman, e “sdo
representativos de um nimero maior de padrdes simétricos nos quais os barions e mésons
podem ser agrupados” (HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 2009d, p.372).

Ja para os barions de spin 3/2 ¢ formado um padrdao como os pinos de um jogo de
boliche. Quando ele foi proposto, somente nove desses barions eram conhecidos, faltando o
“pino da frente”, e o livro coloca que, em 1962, Gell-Mann, guiado pela teoria e pela simetria
do padrao, previu a possibilidade de ser encontrada mais uma particula com determinadas
caracteristicas para completar o padrdo, o que se deu posteriormente.

Temos aqui apresentada a ideia de que, por meio da estranheza, que ¢ uma
propriedade que surgiu para explicar ocorréncias de certas reagdes e de outras ndo, foi
possivel verificar um padrdo nos barions e mésons. Com isso, teria sido possivel antever a

descoberta de uma nova particula. Em certo sentido, a questdo de a construgdo teorica
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antecipar a descoberta de uma particula ¢ um fator usado pelo livro para expressar uma
concepgao realista, quando ¢ dito que “nada como uma comprovacdo experimental para
aumentar a credibilidade de uma teoria!” (HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 2009d,
p.373).

Na sequéncia o livro coloca que

O caminho octuplo fez pela fisica de particulas o que a tabela perioddica fez
pela quimica. Nos dois casos existe um padrdo bem definido no qual certas
lacunas (particulas ou elementos faltantes) se destacam claramente,
guiando os experimentadores em suas buscas. A propria existéncia da
tabela periddica sugere que os atomos dos elementos ndo sdo particulas
fundamentais, mas possuem uma estrutura interna. Da mesma forma, os
padrdes do caminho 6ctuplo podem ser considerados uma indicagao de que
os barions e mésons possuem uma estrutura interna que € responsavel pela
regularidade de suas propriedades. Essa estrutura pode ser descrita pelo
modelo dos quarks, que sera discutido a seguir. (HALLIDAY, RESNICK,
WALKER, 2009d, p.373, grifo dos autores)

O trecho indica como a ideia da existéncia de particulas que compdem os barions e
mésons se mostrou plausivel por meio de indicagdes indiretas, numa analogia com a tabela
periddica. Ou seja, aparece a indicacdo de que considerar uma nova ontologia para barions
e mésons, considerando serem formados por outras particulas até entdo desconhecidas, ¢
uma necessidade para a explicacao daquilo que € observado. E assim teria surgido o modelo
dos quarks.

O livro, na sequéncia, justamente para explicar os padrdes do caminho octuplo,
apresenta uma se¢ao com o titulo “Modelo dos Quarks” (se¢do 44.8). Em seu inicio, na
subsecdo 44.8.0, ¢ dito que

Em 1964, Murray Gell-Mann e George Zweig observaram®

independentemente que os padrdoes do caminho oOctuplo podiam ser
explicados se os barions ¢ mésons fossem feitos de particulas menores que
Gell-Mann chamou de quarks (HALLIDAY, RESNICK, WALKER,
2009d, p.373, grifo dos autores).

Ou seja, o livro mostrou, até este ponto, porque foi necessdrio considerar a

existéncia dessas novas particulas, até entdo desconhecidas, como componentes da matéria.

65 A palavra utilizada aqui para dizer que o modelo explica o padrdo foi “observaram”, um termo que pode
levar ao entendimento de que o padrdo estd na natureza, passivel de observagdo, e ndo foi uma construgao
elaborada para a explicag@o. No entanto, esse termo se encontra somente na tradugdo para o portugués do livro,
na versdo em inglés a expressdo que aparece ¢ pointed out (HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 2008,
p-1231). O termo “observaram”, da versdo brasileira do livro, pode ter sido usado como o sentido de
“apontaram”, mas deixa a ideia meio ambigua, uma vez que também pode trazer o sentido literal de observacao,
como “algo visto”. E isso ¢ um fator que pode contribuir para refor¢ar uma concepgao realista ingénua a
respeito do modelo dos quarks.



165

Assim como no caso dos fotons, os quarks aparecem como necessarios para que sejam
possiveis certas explicacdes, ou seja, a entidade € assumida como real pois assim € possivel
explicar certos fendmenos. Feito isso, a partir desse ponto, o livro passa a caracterizar melhor
essas particulas e usa-las em outras explicagdes, como na caracterizacio de barions e mésons
e em uma nova visdo do decaimento beta. E feita também uma breve abordagem obre a
interacao forte, que mantém os quarks unidos, bem como os protons e néutrons, para formar
os nucleos dos atomos.

Vemos aqui que, como nao havia uma ontologia concorrente, como no caso da luz,
parece que a apresentacdo dos quarks pode ser mais direta que a dos fotons. Apesar de ser
apresentado como uma construgdo tedrica que permitiu a explicagdo de certos fenomenos, o
carater real dos quarks ¢ sempre enfatizado.

Em seguida ¢ dito que, inicialmente, havera uma concentragdo nos trés quarks mais
leves (up, down e estranho) e que seus nomes, como os dos demais, sdo totalmente
arbitrarios, sendo chamados de sabores.

Mais a frente no texto ¢ dito que o fato do niimero de carga dos quarks ser
fracionario explica muito bem as cargas inteiras dos mésons e dos barions e que os quarks
estdo sempre combinados em pares ou trios, por razdes ainda nao totalmente compreendidas,
para formas particulas cujo numero quantico de carga ¢ nulo ou inteiro. No entanto, ¢ citado
que uma notavel excecao foi observada em experimentos realizados no Brookhaven National
Laboratory®®, onde foi formado, por alguns instantes, um gis de quarks isolados, e afirma-
se que nesse experimento os quarks podem ter existido isoladamente pela primeira vez desde
que O universo comegou.

Cabe aqui um comentario sobre a meng¢do a esse experimento. Ela nos causa
estranheza, uma vez que ndo ha nem citagdo de quando ele se deu. Além disso, esse resultado
ndo parece ter se mostrado verdadeiro, pois até hoje os quarks ndo foram observados
isoladamente (BASSALO e CATTAN, 2011; HANDS, 2001; WITTEN, 2001). Talvez citar
o experimento ganhe sentido com uma eventual intencao do livro de dar realismo ao quark,
mas isso € uma suposicao nossa.

Na sequéncia (subsecdes 44.8.1, 44.8.2, 44.8.3), os quarks sdo utilizados para outras
explicacdes no livro (esses trechos nao foram colocados na Categoria 1). Na pagina 374 sao

mostradas combinacdes de quarks, para formar algumas barions, e de quarks e antiquarks,

66 Brookhaven National Laboratory ¢ um laboratério localizado em Upton, Nova lorque, Estados Unidos.
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para formar mésons. Na pagina 375 ¢ usado o modelo dos quarks para uma nova
interpretagao do decaimento beta.

Em seguida ¢ iniciada uma subsecdo chamada “Outros Quarks” (44.8.4), que trata
dos quarks charme, top e bottom (essa subseg¢ao sim foi classificada na Categoria 1). O livro
coloca que ¢ preciso postular a existéncia de outros trés quarks (charme, top, bottom) para
explicar outras particulas e outros padrdoes no caminho 6ctuplo que ndo foram discutidas.
Esse ¢ um padrao que veio se repetindo até aqui, uma entidade ¢ tomada como real pois, por
meio de sua existéncia, se torna possivel a explicac¢io de algo. E dito também que, devido as
massas desses quarks serem muito elevadas, as particulas que contém esses quarks sdo
geradas apenas em colisdes de alta energia e, por isso, s6 foram observadas a partir da década
de 1970.

Na secdo seguinte do livro, 44.9, sdo tratadas as interagdes fundamentais. No caso
da interagdo entre quarks (subse¢do 44.9.4), ¢ dito que a forga que os une ¢ a interacgao forte
e que, de acordo com a teoria que trata dessa interagdo, cada sabor de quark pode ser
encontrado em trés tipos, que foram chamados de cores (vermelho, verde e azul). O mesmo
para antiquarks (ciano, magenta e amarelo). Apesar do fato de os tipos serem chamados de
cores nao ter relacdo com cores reais, ¢ dito que isso possui logica, pois os experimentos
mostrariam que os quarks somente se unem em combinagdes que sejam “neutras” em relagdao
a cor, em uma analogia com as cores reais. Ou seja, ¢ necessaria a unido das trés cores
primarias (trés quarks com essas cores) para formar um barion, ou de uma cor primaria e a
cor complementar (quark e antiquark com cores complementares) para formam um méson.
Por fim, afirma-se que a for¢a da cor nao mantém unidos somente os quarks, mas também
prétons e néutrons para formar os niicleos. Nesse caso, isso ¢ chamado de intera¢do nuclear.

Vamos aqui, novamente, uma caracteristica ser postulada (no caso as cores) para se
explicar o porqué dos quarks somente se unirem em certas combinagdes e ndo em outras. Ou

seja, essa nova caracteristica surge, mais uma vez, por meio de uma inferéncia abdutiva.

7.3.3 — O caso do elétron: uma entidade ja conhecida

O elétron ¢ uma particula mais conhecida que o féton ou o quark. No livro, ele
também aparece mais que as outras duas particulas. J& no primeiro volume (HALLIDAY,
RESNICK e WALKER, 2009a) ele ¢ mencionado em diversas ocasides. Na subsecao 1.7.1,
encontramos referéncia ao elétron em uma tabela que apresenta sua massa junto com a massa

de varios corpos, ocasido em que ¢ feita uma discussiao sobre massa (meng¢ao que entrou na
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Categoria 1). Aparece como exemplo de um “objeto” pontual no capitulo sobre movimento
(secdo 2.2), em diversos problemas que tratam de movimento, posi¢do e deslocamento (2.16,
2.23,2.27,4.3,4.6,4.93, 4.113, 4.124). E utilizado como um exemplo de um corpo cujas
dimensdes sdo tdo pequenas que a mecanica newtoniana deve ser substituida pela mecanica
quantica (se¢do 5.2), mesmo com uma afirmac¢do dessas merecendo um pouco mais de
cuidado, j& que mais a frente no livro o elétron aparece em exercicios em que deve ser
utilizada a mecanica newtoniana (5.29, 5.104, 9.100, 9.111, 9.127).

J& no segundo volume da colecdo de livros, o elétron aparece em uma discussao
sobre tipos de ondas, onde sdo citadas as ondas de matéria, associadas a elétrons e outras
particulas (secdo 16.2), mas sem nenhuma explicacdo adicional. Adiante, ao se tratar do
principio da superposi¢do de ondas, ¢ dito que “Os elétrons presentes nas antenas dos
receptores de radio e televisdo sdo colocados em movimento pelo efeito combinado das
ondas eletromagnéticas de muitas estagoes” (HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2009b,
p-129, secao 16.9). Ao ser tratado o tema da condugao térmica, afirma-se que em uma panela
no fogo os atomos e elétrons que a compdem passam a vibrar intensamente devido a
temperatura a que sao expostos (e a vibragao dos dtomos gera a condugdo térmica) (subsecao
18.12.1). Existe também um problema em que ¢ pedido para ser calculada a velocidade
quadratica média dos elétrons livres na superficie do sol (19.22). Nenhuma dessas mengoes
entrou na Categoria 1.

E no terceiro volume da colegio, dedicado ao estudo do eletromagnetismo, que o
elétron comeca a aparecer com mais frequéncia. Esse volume comeca tratando de cargas
elétricas, onde afirma-se que esse tipo de carga “¢ uma propriedade intrinseca das particulas
fundamentais de que ¢ feita a matéria; em outras palavras, ¢ uma propriedade associada a
propria existéncia dessas particulas” (HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2009c, p.2).
Nesse trecho, a existéncia das cargas elétricas, uma grandeza mensuravel, estd sendo usada
para afirmar a existéncia de particulas que compdem a matéria. Ou seja, seria a existéncia
dessas particulas que explicaria a carga.

O texto continua apresentando cargas elétricas, caracteristicas de materiais
condutores e isolantes etc. Na subsecdo 213.0, o elétron é apresentado da seguinte forma:

As propriedades dos condutores e ndo-condutores se devem a estrutura e a
natureza elétrica dos atomos. Os atomos sdo formados por trés tipos de
particula: os protons, que possuem carga elétrica positiva, os elétrons, que
possuem carga elétrica negativa, e os néutrons, que nao possuem carga
elétrica. Os protons e né€utrons ocupam a regido central do atomo
conhecida como ndcleo. (HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 2009c¢, p.4,
grifo dos autores).
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Apresenta-se, apds esse trecho, mais um pouco sobre as caracteristicas do elétron,
mas, da mesma forma que no fragmento citado, simplesmente citando suas caracteristicas.
Por esse trecho, e pelas demais vezes que o elétron apareceu na colecdo de livros
anteriormente, vemos que sua apresentagao nao ocorre da mesma maneira que a do féton ou
do quark. Enquanto esses ultimos apareceram como necessarios para que fossem possiveis
certas explicagcdes, mesmo enfatizando seu carater real, o elétron ¢ simplesmente tratado,
todo o tempo, como componente do 4tomo, sem esclarecimentos adicionais. Ou seja, para o
foton e o quark os autores criam um contexto de necessidade, legitimando a introducdo de
ambas as entidades. No caso do elétron, sua existéncia é tomada como um a priori. Seu
carater real ¢ considerado auto evidente. Tanto que, antes mesmo de ser caracterizado, ele ja
fora usado em diversas situagoes no livro.

A partir do trecho do livro acima apresentado, as cargas dos materiais passam a ser
tratadas em termos de protons e elétrons, que possuem o mesmo valor absoluto e sinais
opostos. Por meio dos elétrons sdo explicados os materiais condutores € nao-condutores,
cargas induzidas, forca eletrostatica e assim por diante. E todo o eletromagnetismo ¢
apresentado considerando que o elétron é uma particula que compde a matéria.

Ainda sobre a carga elétrica, ela é apresentada como quantizada, na se¢do 21.5, por
meio do seguinte trecho:

Na época de Benjamin Franklin, a carga era considera um fluido continuo,
uma ideia que foi util para muitos propositos. Hoje, porém, sabemos que
mesmo os fluidos “classicos”, como a agua e o ar, ndo sao continuos e sim
compostos de atomos e moléculas; a matéria € quantizada. Os
experimentos revelam que o “fluido elétrico” também nao € continuo, e
sim composto de unidades elementares de carga. (HALLIDAY,
RESNICK, WALKER, 2009c, p.12)

Aqui se diz que experimentos revelam que a carga ¢ quantizada (mais a frente no
livro ¢ descrito de forma sucinta o experimento de Millikan para medigdo da carga elementar
e). Na sequéncia ¢ apresentado o valor da carga do elétron (esse trecho foi apresentado na
pagina 161 desta tese, no inicio da se¢do que tratamos do quark). Ou seja, as propriedades
do elétron sdo apresentadas da mesma forma que ele mesmo o foi, sem esclarecimentos
adicionais. Sdo consideradas como reais, assim como o elétron ¢ real.

Na se¢do “O que Produz um Campo Magnético?” (secdo 28.2), mais uma
propriedade do elétron ¢ apresentada. Apds apontar que um campo magnético pode ser
produzido por meio do movimento de particulas eletricamente carregadas, ¢ dito que

A outra forma de produzir campos magnéticos ¢ usar particulas
elementares como os elétrons, que possuem um campo magnético
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intrinseco. O campo magnético ¢ uma propriedade basica de muitas
particulas elementares, do mesmo modo como a massa ¢ a carga elétrica
(quando existem) sdo propriedades basicas. (HALLIDAY, RESNICK,
WALKER, 2009c, p.202).

Novamente, temos aqui outro exemplo de como as propriedades do elétron sdao
apresentadas.

De um modo geral, o elétron aparece no livro como um elemento que dé sustentagao
a muitas explicagdes. Mas ele ndo surge de nenhuma inconsisténcia nas formas tratar o
mundo fisico, ou como algo necessario para permitir certas explicagdes que de outra forma
ndo poderiam ser feitas, mas sim como um componente da matéria que ja ¢ conhecido. Ou
seja, ele foi considerado, desde o inicio, como parte da natureza, sem ter havido uma
apresentacao mais cuidadosa, talvez por ser supostamente uma particula estudada com mais
frequéncia nos anos anteriores de escolarizagdo. As suas caracteristicas sdo descritas
diretamente, em termos de massa, carga ou campo magnético intrinseco, sem justificativa
ou men¢do ao surgimento/descoberta dessas propriedades. Todas aparecem como
propriedades intrinsecas de uma particula que existe na natureza. Além disso, o elétron faz
parte de uma rede de conceitos, muitos dos quais foram apresentados no livro, o que faz com
que ele se mostre indispensavel para a fisica. O elétron aparece nas explicacdes de uma
imensa variedade de fendmenos.

Mas mesmo apos algumas das propriedades do elétron terem sido tratadas e ele ter
sido utilizado em uma série explicagdes, o livro apresenta uma se¢ao com o titulo “Campos
cruzados: a Descoberta do Elétron” (secao 28.4). Os autores definem campos cruzados como
campos elétricos e magnéticos perpendiculares entre si e passam a discutir o que ocorre
quando uma particula com carga elétrica se move em uma regido na qual existem campos
cruzados. Para tanto, o livro se baseia no experimento de J.J. Thomson, considerado como a
descoberta do elétron, em 1897. O texto apresenta um tubo de raios catddicos e explica
brevemente seu funcionamento (uma versdo moderna e simplificada do equipamento
experimental utilizado por Thomson) ¢ mostra como Thomson chegou na razdo m/ |q| das
particulas investigadas, ou seja, os elétrons. E dito, em seguida, que

Thomson afirmou que essas particulas estavam presentes em todas as
formas de matéria e eram mais de 1000 vezes mais leves que o atomo mais
leve conhecido (o atomo de Hidrogénio). [...] A medi¢do de m/|q|,
combinada com as duas afirmag¢des de Thomson, é considerada como “a
descoberta do elétron”. (HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 2009c,
p-208).
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No entanto, o que vemos ¢ que a mengao sobre a descoberta do elétron parece ter
sido usada ndo como uma discussao a respeito de sua existéncia, mas como meio para a tratar
do comportamento do elétron sob a a¢do dos campos cruzados. Isso porque conhecer esse
comportamento ¢ importante para a explicacdo do Efeito Hall, tratado na sequéncia do livro.
Ou seja, a descoberta do elétron ndo parece ser o ponto central da discussao.

Outras propriedades do elétron (como momento de dipolo magnético, spin etc.),
bem como explicagdes que fazem uso dessas propriedades, seguem o mesmo padrado no livro,
apresentadas sem muita problematizacdo e sendo aplicadas de forma instrumental (como nas
secdes 28.10 e 32.7)%. O elétron é considerado como uma particula conhecida, com algumas
propriedades e explicagdes derivadas. No entanto, ha uma mudanga no quarto volume do
livro, na se¢do 38.6, “Elétrons e Ondas de Matérias”. Nessa se¢do, a apresentacdo do elétron
passa por uma mudanca profunda, com uma alteragdo em sua ontologia. Essa secao sucede
aquela que tratou da luz como uma onda de probabilidade, que explicava a natureza dual do
foton. Em seu inicio, encontramos:

Em 1924 o fisico francés Louis de Broglie propos a seguinte linha de
raciocinio: um feixe luminoso é uma onda, mas transfere energia e
momento a matéria através de “pacotes” chamados fotons. Por que um
feixe de particulas ndo pode ter as mesmas propriedades? Em outras
palavras, porque ndo podemos pensar um elétron, ou qualquer outra
particula, como uma onda de matéria? (HALLIDAY, RESNICK,
WALKER, 2009d, p.196, grifo dos autores).

A ideia aqui apresentada ¢ uma analogia entre o comportamento da luz e da matéria,
ou seja, se a luz, que era tomada como uma onda eletromagnética, tem caracteristicas
corpusculares, pode-se pensar também na possibilidade de que particulas materiais também
apresentem comportamento ondulatorio. De Broglie sugeriu que o comprimento de onda de
uma particula com momento p seria dado por A = h/p, aplicando a elétrons a equagdo
utilizada até entdo para atribuir momento a um féton. Na sequéncia, o livro cita experimentos
em que essa previsao teria sido confirmada, inclusive um em que uma figura de interferéncia
¢ formada por um feixe de elétrons em um experimento de dupla fenda. As ondas de matéria,
como as ondas luminosas, seriam ondas de probabilidade.

Assim como aconteceu no caso de tratar a luz como formada por fotons, surge um

problema aqui ao tratar a matéria como possuindo comportamento ondulatério ja que, até

7.0 spin é tratado em mais de um momento no livro. Na tiltima vez em que ¢ apresentado, isso é feito de forma
diferente. Ao invés de simplesmente aparecer como uma propriedade do elétron (e de outras particulas), ¢ dito
que ele inicialmente foi postulado de maneira empirica para explicar alguns espectros atomicos (HALLIDAY,
RESNICK, WALKER, 2009d, p.248, se¢do 40-3).
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entdo no livro, ela ndo foi considerada dessa forma. Como aconteceu com a luz, o livro busca
harmonizar a considera¢cdo da matéria como tendo comportamento ondulatorio com a nogao,
até entdo usada, dela ser composta por particulas. Descreveremos, a seguir, elementos dessa
tentativa de harmonizagdo, mesmo considerando que essa parte nao trata de justificativas de
existéncia e nem a caracterizagdes do elétron, mas ao uso dele em uma explicagdo.

O texto do livro coloca, na subsecdo 38.6.1, que, mesmo que os experimentos
citados acima (obten¢do de figura de interferéncia por um feixe de elétrons) mostrem que a
matéria se comporta como uma onda, existem outros que mostram que ela ¢ composta por
particulas, como por exemplo os rastros observados em um experimento utilizando uma
camara de bolhas. Mas o texto levanta a questdo se ¢ possivel interpretar esses rastros em
termos de ondas. Para tanto, considera cada bolha como um ponto de deteccdo do elétron e
que as ondas de matéria, que se propagam entre dois pontos de detec¢ao, cobririam todas as
trajetorias possiveis entre esses dois pontos.

Para cada trajetoria ligando [dois pontos de detecgdo], exceto a trajetoria
em linha reta, existe uma trajetoria vizinha em uma posi¢ao tal que as ondas
de matéria que se propagam ao longo das duas trajetorias se cancelam por
interferéncia. O mesmo nao acontece, porém, com a trajetoéria em linha reta
que liga [os dois pontos]; nesse caso as ondas de matéria que se propagam
ao longo de todas as trajetorias vizinhas reforcam a onda que se propaga
em linha reta. Podemos pensar nas bolhas que formam o rastro como uma
série de pontos de detecg@o nos quais a onda de matéria sofre interferéncia
construtiva. (HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 20094, p.199).

Vemos aqui uma preocupagao em criar explicagdes que permitam certa coeréncia
entre as duas ontologias para o elétron, assim como foi feito com o foton. Na sequéncia, o
livro apresenta as ondas de matéria, que seriam ondas de probabilidade (assim como a luz),
e trata do conceito de fungdo de onda. Com isso, uma série de outros fenomenos sao tratados
e explicados no livro, utilizando-se agora uma nova ontologia para o elétron.

O livro apresenta, ainda, mais caracteristicas do elétron em diversas seg¢des e
subsecoes, entre os capitulos 38 e 44, mas todas também apresentadas da mesma forma que
as caracteristicas que ja citamos, ou seja, de forma direta, algumas como derivacdes do
comportamento ondulatério do elétron.

De modo geral, o elétron, diferentemente do féton e do quark, ndo ¢ apresentado
como uma necessidade para se explicar algo. Suas propriedades sdo apontadas diretamente,
sem muitas justificativas. Isso talvez se dé pelo fato de o elétron ser uma particula mais
conhecida que as demais, o que faz com que possa ser tratado mais facilmente como algo

real, como um componente do mundo. E mesmo quando uma nova ontologia ¢é apresentada,
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com o elétron sendo tratado como uma onda, o padrdo permanece o mesmo, com a

apresentacao das suas (novas) propriedades sendo feitas do mesmo modo.

7.4 — Discussoes e interpretacdes dos resultados

7.4.1 — As entidades tratadas como componentes do mundo — critério apresentado para
considera-las reais

Os casos aqui relatados mostram que o livro considera as trés entidades analisadas
como sendo componentes do mundo. Como ja citamos anteriormente, no prefacio do livro
j& € assumida uma posic¢ao realista.

O caso do foton demonstra uma situagao em que ja havia uma ontologia conhecida
para determinado campo conceitual (a luz), mas uma nova ontologia era necessaria para
explicar outros elementos que ndo podiam ser explicados com base na anterior. Dessa forma,
foram mostradas situagdes em que a consideragdo da luz como formada por ondas
eletromagnéticas nao permitia a explicagdo dos resultados experimentais, sendo necessario
considerar que ela era constituida por corpusculos, os fotons. Ou seja, inferir a existéncia do
foton aparece como a melhor forma de explicar certos resultados obtidos. No entanto, ha
sempre uma espécie de relacdo conflituosa entre as duas ontologias, ja que elas sdo
incompativeis, levando a afirmac¢ao de que o comportamento da luz como onda, em certos
casos, € como particula, em outros, seria um dos grandes mistérios da fisica. Sobretudo
porque no livro, até entdo, a luz foi sempre tratada como uma onda, com uma série de
desenvolvimentos teoricos implicados.

Nas explicagdes do capitulo 38 (HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 2009d),
existem tentativas de justificar o carater ondulatério da luz apresentado anteriormente,
procurando mostrar que, assim como a caracterizacdo corpuscular, ele também era uma
forma verdadeira de caracteriza-la. Com isso, busca-se fazer uma espécie de
compatibilizacdo entre as duas ontologias, uma vez que a utilizacao da ontologia corpuscular
também ndo era suficiente para explicar todos os resultados experimentais. A
compatibiliza¢do se deu por meio da afirmagdo de que a luz é gerada e detectada na forma
de fotons, mas se propaga na forma de uma onda de probabilidade.

Mesmo com a realidade da nova ontologia da luz, e do fo6ton em particular, sendo
justificada por meio de inferéncias abdutivas, nem por isso o féton deixou de ser tratado
como parte integrante da natureza, uma vez que o carater real dele ¢ enfatizado ao longo do

texto. E, como ja foi dito, mesmo com essa mudanca na ontologia da luz, tentou-se nio
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descaracterizar o que foi dito anteriormente, a respeito de sua natureza ondulatéria, o que ¢
coerente com a posicao realista tomada pelo texto, que considera que a ontologia cientifica
surge como caracteriza¢do de aspectos da natureza, que estdo no mundo.

A segunda entidade analisada foi o quark. Nesse caso, ndo havia, até entdo, uma
explica¢do para certos fendmenos e uma nova entidade conceitual se mostrou necessaria
para essa explicacdo. Diferentemente do caso do foton, ndo havia nenhuma outra
caracterizagdo que concorresse com o quark, o que talvez tenha sido a causa de ele aparecer
inicialmente no livro de forma um pouco mais direta.

O quark foi definido como uma particula postulada (ou inferida) para explicar um
padrao de agrupamentos de barions e mésons, quando plotada a estranheza dessas particulas
em funcdo da carga. Uma analogia com a tabela periddica ¢ feita para indicar que esses
padrdes sao indicativos de que barions e mésons possuem uma estrutura interna, assim como
o padrao da tabela periddica vem do fato dos &tomos também serem compostos por particulas
menores. Como no caso do foton, os quarks aparecem como uma construgdo teodrica que
permitiu a explicagdo de certos fendomenos, por meio de uma inferéncia abdutiva, e seu
carater real, como constituintes da matéria, também foi sempre destacado.

A terceira entidade tratada foi o elétron. Sua apresentacdo, no livro, ndo se deu
como algo necessario em fungao da possibilidade de certas explicagdes, mas diretamente
como um componente da natureza, como se ele tivesse um carater real evidente. E tratado
como algo ja conhecido e, no decorrer do livro, ele ¢ melhor caracterizado visando sua
utilizagdo em outras explicagdes. Até mesmo suas propriedades aparecem muitas vezes sem
maiores justificativas ou problematizag¢des, como se fossem simples descri¢cdes de partes da
natureza. No quarto volume da cole¢do, o elétron também passa por uma mudanga
ontoldgica e, utilizando uma analogia com os fotons, sdo apresentadas propriedades
ondulatorias do elétron, validas para certas circunstancias. Do mesmo modo que aconteceu
com o foton, também aparece aqui certa preocupacao em mostrar explicagdes que permitam
uma forma de concordancia entre as duas ontologias para o elétron, ja que, por ser tratado
sempre como um aspecto do mundo, ndo seria possivel haver mais de uma caracterizagao
ontologica.

Mesmo quando o elétron de particula “tornou-se” onda, o padrao de apresentacao
de suas propriedades permaneceu o mesmo. O fato de ser conhecido talvez permitisse que
ele pudesse ser considerado mais facilmente como algo real, basicamente como parte do

mundo fisico.
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O que encontramos na analise das entidades no Halliday nos remete as ideias
apresentadas nos trabalhos de Ogborn et al. (1996) e de Martins, Ogborn e Kress (1999).
Nesses trabalhos, encontramos a noc¢ao de que nas explicagdes cientificas hd a necessidade
da caracterizagdo de certas entidades como recursos necessarios para as proprias
explicagdes. Os fendmenos fisicos explicados adviriam das propriedades dessas entidades.
No entanto, nos casos analisados, apesar de ter sido atribuida existéncia as entidades como
uma necessidade para explicagdes de fendmenos, em nenhum momento o carater real delas
¢ colocado em discussdo, sao sempre tratadas como verdadeiros componentes da natureza.
A nogao realista € marcante no livro e os caminhos que levaram a atribui¢do de realidade as
entidades, quando apareceram, foram considerados como seu processo de descoberta.

Vimos que a justificativa de existéncia das entidades, quando presente, deu-se
sempre por meio de uma inferéncia abdutiva, ou seja, o poder explicativo que se obtém ao
tomar determinada entidade como real parece fornecer bases para crermos em sua realidade.
No entanto, ¢ importante destacar que isso nao foi mencionado explicitamente no livro, ou
seja, em nenhum momento existiu uma discussdo propria a respeito dessa forma de
caracterizagdo de realidade. Alias, no caso do foton, existiu inclusive uma meng¢do a uma
explicagdo alternativa para o efeito fotoelétrico, que ndo utilizava fotons, mengdo essa que
enfraquecia a inferéncia usada para atribuir realidade a ele e, ainda assim, afirmava-se que
essa particula “realmente” existia. Ou seja, ndo era problema para o livro enfraquecer o
argumento que justificava a existéncia da entidade, o que mostra que essa justificativa ndo
era uma preocupagao.

Podemos dizer, entdo, que nao ha uma busca por explicitar os critérios utilizados
para atribuicdo de realidade as entidades no livro. O caso do elétron reforca essa conclusao,
ja que a justificativa sequer aparece. No geral, podemos considerar que o foco do livro ndo
esta na realizagdo de discussoes a respeito da justificativa de existéncia das entidades e, mais

ainda, parece nao haver preocupagao com a auséncia desse tipo de discussao.

7.4.2 — O carater rotineiro do tratamento das entidades no livro

Na se¢do 7.2 apresentamos a descricao dos resultados da categorizagdo realizada.
Nos Quadros 10 a 12 aparecem as quantidades de trechos que mencionam as entidades,
classificados em cada uma das duas categorias utilizadas nesse estudo. Vemos que os trechos
classificados na Categoria 2 ocorrem em nimero muito maior que os classificados na

Categoria 1.
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Como dissemos anteriormente, esse maior numero de trechos classificados na
Categoria 2 mostra que o livro valoriza mais as aplicacdes e usos das entidades e teorias que
lhes dao suporte do que as caracterizacdes e justificativas para atribuicdo de realidade. Além
disso, essas justificativas ndo sdo feitas de forma explicita, como vimos na sec¢do anterior.
Sao utilizadas inferéncias abdutivas ou simples afirmagdes de existéncia, sem preocupagao
em explicitar os critérios para que as entidades sejam tomadas como reais.

No livro, o contato do leitor com as entidades se d4 pouco nas discussdes sobre sua
realidade e muito nas aplicagdes relacionadas a essas entidades, inclusive em inimeros
exercicios numéricos. Alids, podemos inclusive dizer que as discussdes sobre realidade,
quando existem, acabam suplantadas, pelo pouco destaque, frente ao nimero muito maior
de vezes em que as entidades sdo tratadas como j& existentes e sdo utilizadas em outras
explicagdes e em problemas.

O tratamento das entidades no Halliday nos remete ao conceito de rotinizagdo
propostos por Giddens (2009), que se refere ao carater habitual das atividades da vida social,
colocando que as formas usuais de conduta geram uma confianca de que as coisas realmente
sdo como aparentam ser. Consideramos, pelo que vimos até aqui, que existe um carater
habitual nas atividades do livro ao tratar as entidades analisadas. Esse carater estd nas suas
aplicagoes e das teorias relacionadas nas inimeras situagdes propostas.

Giddens aponta, ainda, que o carater habitual e rotineiro de atividades limita os
modos de pensar a consciéncia pratica, que esta associada a formas de atuagdo que nao sao
expressas discursivamente. Essa atuagdo, pensando no livro, muitas vezes diz respeito a
aplicagdes e exercicios numéricos, onde nao se propoe reflexdes sobre a realidade das
entidades, mas uma reflexividade relacionada ao como fazer, ao como usar certos conteudos
nas aplicagdes. O que se tem preponderantemente ¢ um tipo de contato com as entidades que
ndo demanda reflexdes sobre sua existéncia e, dessa forma, as nogoes sobre realidade dos
estudantes que aprendem fisica da forma proposta pelo livro poderia ficar em um nivel tacito
e utilitario. As entidades simplesmente sdo tomadas como reais, existe uma confianga que
elas sdo aquilo que o livro mostra que sdo.

Ainda segundo Giddens, uma forma de trazer uma questdo para uma reflexdo que
vai além da consciéncia pratica seria por meio de uma quebra na previsibilidade da rotina,
como uma situagdo incomum, ja que isso demandaria uma reflexao no nivel da consciéncia
discursiva. No entanto, consideramos que o livro ndo oferece essa oportunidade de quebra.
Primeiro porque, ao observar o livro como um todo, vemos que ha um mesmo padrdo de

abordagem paras as entidades; segundo porque falta uma explicitagdo clara, € uma proposta
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de reflexdo, a respeito dos critérios utilizados para definir existéncia das entidades. O foco
do livro esta em ensinar os estudantes a resolver problemas, o que, como ja dissemos, foi
explicitado ja em seu prefacio (HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2009a).

A auséncia de reflex@o sobre a existéncia das entidades também ¢ algo que pode ser
aproximado das formas pelas quais a realidade cotidiana geralmente ¢ tomada, de uma
maneira pragmatica, utilitaria e sem reflexodes sobre os seus fundamentos (SCHUTZ, 1974).
Ou seja, em ambos os casos, no livto e no cotidiano, a reflexividade relacionada a
consciéncia discursiva parece ndo estar presente quando se trata da existéncia dos

componentes do mundo.
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8 - TERCEIRO ESTUDO: REFLEXAO BASEADA EM UM
HEURISTICO

Vamos agora tratar do terceiro estudo que compde esta tese. Baseando-nos nos
resultados obtidos nos dois estudos anteriores, elaboramos um instrumento cujo objetivo ¢
proporcionar ou mediar reflexdes acerca de aspectos da ciéncia e da caracterizacao cientifica
do mundo em relagdo a outras caracterizagdes, sobretudo a respeito da realidade de entidades
cientificas e de entes de outros contextos. Esse instrumento é chamado de heuristico,
seguindo as defini¢des utilizadas por Tobin (2014) e Powietrzynska (2014a)%. Ele foi
aplicado em um grupo de estudantes de licenciatura em fisica que, assim como os alunos
que responderam ao questionario do primeiro estudo, estavam no final da graduagdo. As
descri¢des do instrumento, dos elementos que lhe dio base, da sua aplicagdo e da analise dos
resultados do estudo que o utilizou serdo feitas a seguir.

Uma primeira ideia que queremos retomar ¢ que o conhecimento sobre o mundo
manifestado por estudantes ndo ¢ formado somente por elementos vindos de uma visdao
cientifica, mas também por elementos oriundos de outras estruturas culturais, que também
estabelecem certos “esquemas” de entendimento do mundo. Na caracterizagdo de realidade
de elementos que sdo proprios da ciéncia, como aqueles que se encontravam no questionario
do nosso primeiro estudo, pode haver influéncia de elementos vindos “de fora”, de outros
contextos culturais, ideia essa baseada nos apontamentos de Sewell (2005). No nosso
primeiro estudo, propusemos uma interpretagdo de que nos critérios usados pelos
licenciandos para justificar a realidade das entidades da ciéncia havia influéncia de
elementos vindos de formas de entendimento de mundo oriundas do dia a dia. A
superposi¢do das estruturas culturais (SEWELL, 2005) pode levar também a uma
superposi¢do de critérios de caracterizagdo de realidade.

Com isso, julgamos desejavel que em atividades de ensino sejam fornecidas para
os licenciandos, assim como para estudantes de ciéncias no geral, oportunidades de reflexao
sobre as formas pelas quais a ciéncia caracteriza a realidade, especialmente das entidades
que aparecem em suas teorias. Esse tipo de reflexdo ganha ainda mais relevancia em um
contexto de formacdo docente, considerando que ela deve fornecer subsidios para um
entendimento abrangente sobre a ciéncia e seus conhecimentos. Dessa forma, dotar os
licenciandos de pontos de vista mais amplos sobre os contetidos cientificos e sobre elementos

da natureza da ciéncia pode favorecer uma futura atuacdo docente que seja condizente com

68 Apesar de o termo ser um adjetivo, foi utilizado pelos autores para nomear o instrumento.
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uma proposta educativa que também comtemple reflexdes mais amplas sobre o
conhecimento cientifico.

No segundo estudo da presente tese vimos que reflexdes acerca de critérios
cientificos de caracterizag¢do de realidade ndo aparecem de forma explicita no livro didatico
analisado e, muito possivelmente, nem em outros livros ¢ nem nas aulas que os utilizam.
Mesmo sendo por meio dos livros que os licenciandos t€ém a maior parte do contato com a
fisica, ndo ha neles um tratamento especifico para discutir razdes para as entidades
inobservaveis serem consideradas reais. Vimos que essas entidades foram tratadas como
componentes do mundo no livro analisado, sem muitas reflexdes ou preocupagdes com a
auséncia de discussoOes sobre a justificativa de existéncia dessas entidades.

Por tudo isso, achamos pertinente a elaboragdo de um instrumento — o heuristico —
cuja proposta € propiciar reflexdes sobre certos aspectos do conhecimento cientifico, bem
como de outros contextos culturais que consideramos relevantes. Esse instrumento, ao
mesmo tempo, visa trazer a tona as formas pelas as quais os licenciandos pensam as
entidades cientificas e entes desses outros contextos, colocando determinadas caracteristicas
que julgamos pertinentes para mediar certas reflexdes.

Tobin (2014) chama de heuristico uma lista de caracteristicas importantes sobre um
dado conceito ou situagao cuja fungdo seria permitir que pessoas se tornem mais conscientes
a respeito dele. Para o autor, um heuristico pode ser entendido como

[...] um modelo utilizado para detalhar uma construgdo social e revelar
algumas de suas caracteristicas e, dessa forma, proporcionar um processo
valido de se conhecer essa construgdo, de forma que facilite a reflexdo e as
mudangas que se relacionam com aspectos relevantes da vida social.
(Tobin, comunicacdo pessoal feita em 4 de maio 2012, apud
POWIETRZYNSKA 2014a, p.31, tradugdo nossa).

Um trabalho que utiliza esse tipo de instrumento ¢ a tese de doutorado de
Powietrzynska (2014a), onde ¢ reunida uma série de elementos sobre a constru¢do de um
heuristico relacionado ao conceito de mindfulness®. Para a autora, uma das principais
caracteristicas de seu heuristico seria a possibilidade de proporcionar ou mediar uma maior
reflexividade, o que promoveria consciéncia em relagdo a algo que era inconsciente
(POWIETRZYNSKA, 2014b). Ela afirma, ainda, que uma vez que os participantes de sua

pesquisa se tornavam conscientes dos diferentes aspectos que apareciam no heuristico, era

% A expressdo comumente usada em portugués é “aten¢do plena” ou “consciéncia plena” e estd associada a
certas formas de meditagdo. Para mais informagdes ver Bishop et al. (2004).
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possivel testemunhar evidéncias disso tanto em sua linguagem quanto em suas praticas.
Sobre esse processo, Tobin (2014) aponta que sua importancia estd em proporcionar
elementos sobre os quais podem ser realizadas reflexdes e, com isso, possibilitar mudancas
naquilo que for considerado necessario.

A ideia do uso de heuristicos surgiu inicialmente de atividades desenvolvidas por
Wolff-Michael Roth e Kenneth Tobin, que utilizaram esse tipo de instrumento como
ferramenta pedagogica em um programa de formacdo de professores na Universidade da
Pensilvania e com alunos de escolas da Filadélfia, nos Estados Unidos. Como exemplos de
heuristicos que eles desenvolveram naquele momento podemos citar um para “codocéncia
produtiva” e outro para um “didlogo cogenerativo produtivo” (ROTH e TOBIN, 2002). Os
heuristicos foram gerados examinando gravagdes em video e levantando aspectos que foram
considerados praticas eficazes para as finalidades de seus trabalhos, que poderiam ser usados
em outros momentos para planejar e incentivar tais praticas. Foram elencados conjuntos de
caracteristicas que os autores entendiam que poderiam ser melhoradas caso os participantes
se tornassem mais conscientes delas, o que permitiria que fossem realizadas mudangas se e
quando fossem consideradas necessarias ou mesmo desejaveis.

No trabalho de Roth e Tobin, as caracteristicas dos conceitos a serem trabalhados
eram explicitadas por meio de declaragdes curtas, cuja funcdo era a de trazer essas
caracteristicas para a consciéncia daqueles que iriam usar o heuristico e estimular a
reflexividade. Além disso, junto das declaragdes, havia uma escala Likert que oferecia aos
participantes a possibilidade de conectar cada caracteristica com suas proprias percepgoes a
respeito dela, fazendo com que a caracteristica fosse analisada pelo participante em conexao
com suas ac¢des e pensamentos.

No trabalho de Powietrzynska (2014b) o heuristico foi concebido da mesma forma
que no trabalho de Roth e Tobin (2002), como um elemento gerador que continha
declaracdes curtas e uma escala Likert, com o proposito de trazer caracteristicas particulares
para a consciéncia de quem as lia. Ao assinalar um nivel na escala, as caracteristicas tornar-
se-iam objetos de reflexdo. Além disso, o instrumento foi pensado para atuar como uma
interven¢do em si mesma, buscando possibilitar, a quem o respondesse, uma apreensao
reflexiva das suas caracteristicas.

Cabe mencionar que a nogao de consciéncia expressa por esses autores se aproxima
do conceito de consciéncia discursiva de Giddens (2009), ja que esté relacionada ao que os
participantes trazem ao nivel discursivo, ao refletirem sobre as declaracdes existentes nos

heuristicos. Além disso, essas reflexdes se configurariam como uma “quebra” em uma
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provavel rotina onde ndo existia o habito de se pensar sobre as caracteristicas elencadas nas
declaragdes.

Ainda sobre o trabalho de Powietrzynska, ele ndo visava usar o heuristico para
estabelecer alguma diferenga relacionada ao antes e depois de seu uso. Para essa autora, o
estabelecimento de uma causalidade (o efeito direto da intervencdo) nao foi fundamental
para o seu trabalho, ja que ele ndo se concentrava em medir os niveis de mindfullness
(conceito que era trabalhado), nem o desenvolvimento de uma concepg¢ao abrangente desse
conceito.

Como os heuristicos citados possuem escalas que podem torna-los parecidos com
surveys, cabe aqui colocar os esclarecimentos feitos por Powietrzynska (2014b) a respeito
das diferencas entre esses dois instrumentos. Diferentemente de um survey, no heuristico as
caracteristicas sdo selecionadas para cobrir o campo relacionado ao conceito trabalhado,
certificando-se de que as caracteristicas posicionadas em torno dos limites, bem como os do
centro, estejam incluidas. Ou seja, um heuristico presta atencao a diferenga, bem como a
tendéncia central. Certificar-se de que as caracteristicas sdo coerentes, da mesma forma que
os itens que definem um survey devem ser coerentes, ndo ¢ um objetivo. Em vez disso, toma-
se cuidado para garantir que as caracteristicas que sdo “a esséncia” de uma construgdo
estejam representadas no heuristico. Outra questao que pode diferenciar um heuristico de
um survey ¢ que esse ultimo pretende sempre medir algo, enquanto um heuristico ndo ¢
usado necessariamente para medi¢des. Mais do que isso, esse ultimo ¢ utilizado procurando
levar as pessoas a pensar sobre um determinado conceito, mais do que tentar medir qualquer
coisa relacionada a ele (POWIETRZYNSKA, 2014a).

No entanto, uma medicao utilizando um heuristico nao esta descartada. Na verdade,
esse instrumento pode ter diferentes propdsitos e Powietrzynska (2014b) esclarece quatro
possiveis usos para ele. O primeiro uso € a intervencdo onde os participantes completam o
heuristico se tornando, com isso, conscientes de certas caracteristicas. Um segundo uso pode
ser para fins de planejamento, utilizando caracteristicas que nele se encontram para planejar
atividades onde essas caracteristicas sejam trabalhadas. O terceiro ¢ o uso do heuristico como
um quadro para a investigacdo interpretativa sobre o que acontece em um determinado
campo. Um quarto seria semelhante ao anterior, mas utilizando o instrumento na realizacao
de estudos de mais amplos, com grandes quantidades de participantes; a presenca da escala

Likert de classificagdao permite que um heuristico possa ser usado para estudos desse tipo.
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Outra caracteristica importante a ser destacada ¢ a possibilidade de que diferentes
campos ou assuntos sejam trabalhados por meio de um heuristico. Sobre esse ponto,
Powietrzynska (2014b) coloca que ¢ esperado que suas caracteristicas sejam flexiveis, que
possam mudar para atender as circunstancias de pesquisa, incluindo a possibilidade de se
introduzir certas caracteristicas que sao proprias de determinado grupo de participantes.
Tobin (2014) inclusive o chama metaforicamente de “metamorfo”’’, transmitindo a ideia de
que um heuristico pode mudar sua forma de acordo com os contextos de interesse. Além
disso, pode-se esperar que em um mesmo contexto um heuristico possa evoluir e mudar,
uma vez que ele ¢ entendido como uma maneira de pensar sobre algo, mas ndo a Unica
maneira. Os heuristicos utilizados nas pesquisas de Tobin, Powietrzynska e outros que
participam do mesmo grupo de pesquisa, possuem uma raiz em comum, mas tiveram alguns
dos seus aspectos alterados de acordo com as circunstancias em que foram utilizados e com
os diferentes conceitos que estavam sendo trabalhos.

No caso do presente trabalho, focamo-nos em formas de entendimento da realidade
dos conhecimentos da ciéncia e de outros contextos culturais. Assim, devido a nossa
pesquisa se fundamentar em uma base diferente daquelas usadas nos trabalhos que citamos,
ndo os utilizamos diretamente na elaboragcdo do nosso heuristico, que foi desenvolvido a
partir de outros referenciais.

Estamos considerando que certos aspectos ontoldgicos da ciéncia parecem ser
aprendidos pelos alunos de forma passiva, ficando no nivel da consciéncia pratica
(GIDDENS, 2009). Considerando um curso de fisica que segue um livro como o analisado
no segundo estudo, os processos de ensino e aprendizagem estariam centrados
principalmente em aspectos operacionais da fisica, em detrimento de outras dimensdes do
conhecimento cientifico. Haveria a utilizacao de uma série de entidades — consideradas como
componentes do mundo — sem uma explicitacdo dos critérios usados para serem entendidas
como reais. Dessa forma, o contato dos alunos com essas entidades se daria sem um processo
de reflexdo sobre a sua realidade, o que reforg¢a a pertinéncia da utilizacdo de um instrumento
que permita reflexdes a esse respeito.

Em relacdo as respostas que obtivemos com o0 nosso questionario do primeiro
estudo, pensamos ser razoavel supor que as justificativas dadas pelos estudantes para a
realidade das entidades cientificas ndo vieram, necessariamente, de um processo de reflexao

aprofundado, tendo em vista o que foi dito sobre os processos de ensino e aprendizagem se

70O termo usado por Tobin, em inglés, é shape shifter.
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focarem mais em aspectos operacionais. Assim, a reflexdo que houve pode ter se dado no
momento em que o questionario era respondido. E na auséncia de critérios advindos de um
processo de reflexdo mais cuidadoso, ¢ razoavel considerar que pode haver o uso dos
critérios ja conhecidos, como aqueles utilizados para os objetos do dia a dia, com os quais
todos nds possuimos mais familiaridade.

No entanto, conforme apontamos na Introdugdo desta tese, entendemos que ¢
importante para um professor de fisica (os sujeitos de nossa pesquisa estdo em um curso de
formag¢do de professores) ter uma compreensdo mais ampla sobre as formas de
caracterizagdo do mundo feitas por essa ciéncia, ja que € parte do trabalho do professor lidar
com esse tipo de caracterizagdo, que envolve, entre outras coisas, entidades inobservaveis
que fazem parte das teorias cientificas. Além disso, existem outras concepgdes de mundo em
jogo quando se aprende ciéncia, e compreender essas diferentes concepgdes, que vém dos
contextos culturais em que tanto o professor quanto seus alunos estdo inseridos, contribui
para que haja certa distancia intelectual e seja possivel comparar e até criticar essas diferentes
concepgdes, bem como elaborar formas de eventualmente harmonizar ou ordenar as

exigéncias contraditdrias (ou aparentemente contraditérias) de diferentes estruturas.

8.1 — A construc¢ao do heuristico

Para a elaborag@o do nosso heuristico tomamos como base as justificativas dadas
pelos estudantes que responderam ao questiondrio do primeiro estudo (que indicam formas
pelas quais eles caracterizam a realidade de entes e entidades), bem como fontes teoricas a
respeito do conhecimento cientifico e de outros contextos culturais que consideramos
pertinentes. Cruzando essas informagdes, elaboramos as declaragdes utilizadas em nosso
heuristico. Nesse processo de elaboracdo, nossa preocupacao era a de trazer elementos que
dialogassem com as justificativas dadas no primeiro estudo e, dessa forma, pudessem mediar
uma reflexdo, considerando aquelas formas de pensar. Em relacdo as fontes tedricas
utilizadas, elas foram alguns elementos da filosofia da ciéncia e algumas ideias expressas
por Schutz (1974), formulacdes essas ja apresentados nesse trabalho. Outras fontes que
forneceram ideias para a elaboragdo das afirmagdes do instrumento foram o questionario
sobre realismo apresentado no trabalho de Pessoa Jr. (2003) e algumas discussdes sobre
mitos e conceitos religiosos que se encontram no trabalho de Silva (2000).

Junto das declaragdes, nosso heuristico também utiliza uma escala Likert, tal como

se dava nos heuristicos de Roth e Tobin (2002) e de Powietrzynska (2014b), para favorecer
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a conexao de suas caracteristicas com as percepcoes e entendimentos dos licenciandos sobre

o0 assunto. A escala utilizada foi definida da seguinte forma:

Quadro 13 — Escala de concordancias utilizada no heuristico

1 Discordo totalmente

2 Discordo

3 Nem discordo nem concordo
4 Concordo

5

Concordo totalmente

Apresentaremos a seguir as declaragdes que compdem nosso heuristico. Para tanto,
indicaremos as categorias levantadas no primeiro estudo e as afirmacdes que elaboramos
relacionadas a elas, que visavam proporcionar uma reflexdo sobre as ideias expressas na
categoria. Como Unica excecdo, ndo elaboramos afirmagdes relacionadas a primeira
categoria do primeiro estudo, devido ao teor das justificativas 14 classificadas. E mesmo nas
demais categorias, que consideramos ser pertinente apresentar questdes relacionadas as
ideias dos estudantes que ali foram classificadas, isso ndo ocorre em todos os casos, mas sim
com naqueles que consideramos mais apropriados para os fins do nosso trabalho. Escolher
alguns elementos e deixar outros de fora ndo ¢ um problema a medida que as caracteristicas
de um heuristico podem ser flexiveis e estdo relacionadas ao seu objetivo. Nesse sentido,
nosso instrumento ¢ uma proposta de trabalho, ndo a inica e nem necessariamente a melhor,

mas que consideramos ser pertinente para o caso em que estamos trabalhando.

Afirmacdes relacionadas a Categoria A — Conhecimento pessoal

As justificativas aqui categorizadas estavam relacionadas majoritariamente ao
desconhecimento do ente ou entidade ou a ndo saber se esse ente ou entidade era real. Devido
a isso, como ja dissemos, nao utilizaremos essa categoria para a elaboracio das afirmagdes
do heuristico, ja que, nesses casos, os estudantes pareciam ja ter consciéncia de que nao

sabiam algo, acreditavam faltar-lhes conhecimento.

Afirmacdes relacionadas a Categoria B — Conhecimento geral

Nesse caso, foram consideradas significativas as respostas que indicavam que a
realidade dos entes ou entidades estava referendada por algum tipo de entendimento coletivo
a seu respeito, vindo de algum dos contextos culturais. Mas existe também um elemento que

diz respeito a possibilidade de algum conhecimento sobre o mundo ser verdadeiro com
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certeza, levando em consideracdo que ¢ um conhecimento referendado. As afirmagdes
elaboradas foram:

1) Entendo que uma afirmacéo da ciéncia sobre a existéncia ou inexisténcia de algo deve
ser tomada como verdade.

2) Entendo que uma afirmacéao da religido (considere a sua, se vocé tiver) sobre a existéncia
ou inexisténcia de algo deve ser tomada como verdade.

3) Penso que € possivel ter certeza sobre a realidade ou ndo realidade de algo.

Afirmacdes relacionadas a Categoria C — Realidade definida por meio de crenca ou

existéncia

Os fatores predominantes aqui foram dois: o primeiro foi a utilizacdo da crenca
como justificativa para a atribui¢do de realidade a algo; o segundo a simples afirmagao de
existéncia ou ndo existéncia.

No caso das justificativas que simplesmente afirmavam a existéncia ou ndo
existéncia, consideramos que seria uma espécie de recusa dos estudantes em apresentar uma
razdo para alguma atribui¢do de realidade. J& no caso da utilizagdo da crengca como
justificativa, entendemos que, por ela ndo ter um carater objetivo, entes cuja justificativa
sobre sua realidade se enquadravam nesse caso foram, muitas vezes, considerados ndo reais
pelos estudantes (indicado na escala Likert). Apesar de existirem algumas respostas
utilizando crenca para justificar a atribuicao de realidade a entidades cientificas, ela foi usada
predominantemente nas respostas para os entes religiosos. Explorando isso, as afirmagoes a
seguir focam-se nesses entes, levantando pontos a seu respeito. As afirmagdes de nimero 5
e 6 foram baseadas em coloca¢des encontradas em Silva (2000).

4) Considero que a crenca pode ser considerada um elemento valido para definir a
realidade do que néo pode ser percebido pelos sentidos.

5) Entendo como reais certos entes religiosos (como Deus, por exemplo) e considero isso
uma necessidade para se poder explicar o mundo.

6) Entendo como reais certos entes religiosos (como Deus, por exemplo) e isso se relaciona
com as formas que percebo o mundo e ajo nele.

Afirmacdes relacionadas a Categoria D — Realidade definida por meio de uma

relacdo direta entre pessoas € o ente/entidade

Nessa categoria estavam, predominantemente, as justificativas relacionadas aos
entes do contexto cotidiano. Para esclarecer fatores relacionados a esse contexto, utilizamos

aqui algumas das caracteristicas apresentadas por Schutz (1974). Sao elas: hd uma atitude
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especifica de suspensao da divida em relacdo aos objetos a volta; ha uma forma especifica
de experimentar o proprio “si mesmo”’, como um si mesmo “executante”, que age no mundo
(ambas caracteristicas aparecem na afirmacdo 7). Além disso, consideramos que esse
contexto influencia os demais e, por isso, algumas afirmacdes tratam de sobreposi¢des ou
transposi¢ao das ideias do cotidiano para outros contextos (afirmagdes 8 ¢ 9), inclusive lhes
fazendo um contraponto (afirmagdes 10 e 11). As afirmagdes 8 e 9 ainda possuem relacao
com as ideias de Arthur Fine (1986a) a respeito da Atitude Ontologica Natural.

Outra caracteristica do cotidiano, de acordo com Schutz, que também explorada, ¢
que as pessoas se mantém nele com uma atitude alerta, que se origina de uma plena atengao
a vida. Isso diz respeito a uma atitude pragmatica relacionada ao dia a dia, que pode ser
extrapolada para uma atitude pragmadtica a respeito da ciéncia. Essa reflexdo ¢ posta na
afirmacao 12.

7) Considero real aquilo que esta em relagdo comigo, que posso perceber ou interagir de
alguma forma.

8) Considero entidades da ciéncia, como elétrons, reais da mesma forma que cadeiras e
objetos do dia a dia.

9) Entendo que os resultados de investigacgdes cientificas sdo verdadeiros da mesma forma
que sdo verdadeiras as evidéncias dos sentidos em relacao a existéncia e caracteristica dos
objetos do dia a dia.

10) Em alguns contextos posso considerar real algo que ndo posso ver ou perceber.

11) Considero que os sentidos podem ser uma fonte duvidosa de conhecimentos sobre
entidades da ciéncia.

12) Penso que € insuficiente que teorias cientificas simplesmente funcionem sem que
saibamos porqué.

Afirmacdes relacionadas a Categoria E — Realidade definida por meio de uma

relacdo entre um aparelho e o ente

Nao estava claro, nas justificativas do primeiro estudo aqui categorizadas, a forma
pela qual os estudantes entendiam a observagdo de algo por meio de aparelhos ou
equipamentos: se consideravam os equipamentos uma extensdo dos sentidos — sem
intermediarios, somente uma observagdo aumentada — ou se as observagdes e
experimentacdes cientificas eram entendidas como possuindo elementos tedricos nelas
contidos. Dessa forma, consideramos importante tocar nesses pontos. A afirma¢ao 13 ¢ uma
adaptacao de uma questao que aparece no questionario de Pessoa Jr. (2003). As demais vém

de discussOes da filosofia da ciéncia.
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13) Entendo que uma observacgao neutra nunca € possivel.

14) Considero que as entidades cientificas e os objetos presentes no mundo da experiéncia
ordinaria sdo acessados de maneiras diferentes.

15) Entendo que experimentacdo e detec¢do cientificas estdo carregadas de teorias.

16) Entendo que os resultados de experimentos dizem respeito a entidades que ocorrem em
seus proprios arranjos experimentais.

Afirmacdes relacionadas a Categoria F — Realidade definida por meio da deteccdo

ou percepcdo de efeitos

Caracterizar um ente ou entidade inobservavel como real por meio de um efeito
perceptivel que lhe ¢ atribuido possui um componente tedrico envolvido. Aqui sdo
exploradas questdes relacionadas a esse tipo de caracterizagao de realidade utilizada na
ciéncia. Em parte, as discussdes sobre o realismo serviram de base para a elaboracdo das
afirmacdes.

17) Considero possivel inferir a existéncia de uma entidade por meio de efeitos que sao
associados a ela.

18) Penso que uma entidade pode ser inventada para poder explicar certos fenémenos,
assim como o féton para explicar os resultados experimentais relacionados ao efeito
fotoelétrico.

Afirmacdes relacionadas a Categoria G — Realidade definida por alguma

caracterizacdo que envolve teoria

As justificativas nessa categoria fizeram mengdes mais diretas a processos de
teorizagdo ou modelizagdo. Mas esses processos, que sdo fundamentais na constru¢do do
conhecimento cientifico, muitas vezes foram usados pelos estudantes para justificar a
atribuicdo de baixa intensidade de realidade para entidades. As questdes aqui exploram essa
dimensao tedrica da ciéncia e vém de discussoes da filosofia. A afirmagdo 12 (apresentada
anteriormente) também poderia ser relevante nessa categoria.

19) Penso ser razoavel considerar reais as entidades postuladas pelas teorias cientificas
aceitas.

20) Considero que postular entidades inobservaveis € uma necessidade para se poder
construir explicagdes cientificas sobre o mundo.

21) Penso ser verdade que os gases sao realmente constituidos de moléculas em movimento
aleatdrio, de acordo com a teoria cinética dos gases.



187

Afirmacdo relacionada a Categoria H — Realidade definida por outro ente

considerado real

As justificativas na Categoria H relacionavam um ente ou entidade com outro ente
ou entidade, e a realidade do primeiro era justificada por meio dessa relacdo. Para isso, ¢
necessario a utilizacdo de uma dimensao tedrica que associa uma coisa com a outra.

Em alguns casos, essa associacdo envolvia entidades inobservaveis, mas parecia
que essas entidades eram somente uma forma de explicar algum fendomeno, sem serem
consideradas reais. Em outros casos, que faziam referéncia a uma relacdo entre dois
elementos, entes ou entidades apareciam como nomes dados para alguma outra coisa, como
algodao ser um termo que identifica a matéria do dia a dia ou, ainda, cor ser o nome dado
para a luz que vemos. Nesse segundo caso ¢ como se o ente ou entidade percebido fosse uma
forma de nomear algo real que o forma, mas ndo ¢ aparente.

Desses dois casos aqui apresentados, temos que as afirmagdes 19 e 20 acima
exploram o primeiro. J& para o segundo caso, temos a afirmag¢ado a seguir:

22) Considero que uma percepcdo sensivel do mundo pode ser a manifestacdo de uma
realidade néo aparente.

A seguir apresentamos todas as afirmag¢des, na sequéncia:

1) Entendo que uma afirmacéo da ciéncia sobre a existéncia ou inexisténcia de algo deve
ser tomada como verdade.

2) Entendo que uma afirmacéao da religido (considere a sua, se vocé tiver) sobre a existéncia
ou inexisténcia de algo deve ser tomada como verdade.

3) Penso que € possivel ter certeza sobre a realidade ou ndo realidade de algo.

4) Considero que a crenca pode ser considerada um elemento valido para definir a
realidade do que ndo pode ser percebido pelos sentidos.

5) Entendo como reais certos entes religiosos (como Deus, por exemplo) e considero isso
uma necessidade para se poder explicar o mundo.

6) Entendo como reais certos entes religiosos (como Deus, por exemplo) e isso se relaciona
com as formas que percebo o mundo e ajo nele.

7) Considero real aquilo que esta em relacdo comigo, que posso perceber ou interagir de
alguma forma.

8) Considero entidades da ciéncia, como elétrons, reais da mesma forma que cadeiras e
objetos do dia a dia.

9) Entendo que os resultados de investigagdes cientificas sdo verdadeiros da mesma forma
que sdo verdadeiras as evidéncias dos sentidos em relacao a existéncia e caracteristica dos
objetos do dia a dia.

10) Em alguns contextos posso considerar real algo que ndo posso ver ou perceber.
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11) Considero que os sentidos podem ser uma fonte duvidosa de conhecimentos sobre
entidades da ciéncia.

12) Penso que € insuficiente que teorias cientificas simplesmente funcionem sem que
saibamos porqué.

13) Entendo que uma observagao neutra nunca € possivel.

14) Considero que as entidades cientificas e os objetos presentes no mundo da experiéncia
ordinaria sdo acessados de maneiras diferentes.

15) Entendo que experimentacdo e detec¢do cientificas estdo carregadas de teorias.

16) Entendo que os resultados de experimentos dizem respeito a entidades que ocorrem em
Seus proprios arranjos experimentais.

17) Considero possivel inferir a existéncia de uma entidade por meio de efeitos que sao
associados a ela.

18) Penso que uma entidade pode ser inventada para poder explicar certos fenébmenos,
assim como o féton para explicar os resultados experimentais relacionados ao efeito
fotoelétrico.

19) Penso ser razoavel considerar reais as entidades postuladas pelas teorias cientificas
aceitas.

20) Considero que postular entidades inobservaveis é uma necessidade para se poder
construir explicagdes cientificas sobre o mundo.

21) Penso ser verdade que os gases sao realmente constituidos de moléculas em movimento
aleatorio, de acordo com a teoria cinética dos gases.

22) Considero que uma percepcdo sensivel do mundo pode ser a manifestacdo de uma
realidade ndo aparente.

Por fim, cabe dizer que temos clareza que um heuristico ndo permite, por si sd, que
todas as caracteristicas de algo sejam trabalhadas, uma vez que ele é sempre incompleto.
Apesar disso, a pertinéncia do instrumento ¢ entendida por meio da consideracao de Tobin
(apud POWIETRZYNSKA, 2014b), apontando que uma vez que uma pessoa comega a
construir um repertorio que diz respeito a um determinado conceito, ha um processo
crescente de conscientizagdo sobre esse conceito, levando a uma melhor caracterizag¢do ¢ a

um melhor entendimento sobre ele.

8.2 — Descricao do estudo

Conforme j& apontamos, nosso heuristico foi elaborado com objetivo de propiciar
ou mediar reflexdes sobre certos aspectos do conhecimento da ciéncia, bem como de outros
contextos culturais, sobretudo a respeito da realidade de entidades cientificas e de entes
desses outros contextos. Dessa forma, esse terceiro estudo da tese visou utilizar o heuristico

que foi elaborado, propondo que fosse respondido por estudantes de licenciatura em fisica
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no final da graduacdo. Com isso, gostariamos que os estudantes refletissem sobre como eles
entendem a realidade das entidades da ciéncia e de entes de outras estruturas culturais e que
essa reflexdo fosse mediada pelas questdes apresentadas no heuristico. Dessa forma, esse
terceiro estudo tem por objetivo entender como foi o processo de responder ao heuristico, os
efeitos dele sobre os licenciandos, e se houve algum tipo de reflexdo no processo de
respondé-lo.

No Apéndice 6 encontra-se o modelo do heuristico, na forma pela qual foi utilizado
com os estudantes. Também se encontram modelos dos termos de consentimento livre e
esclarecido utilizados. A aplica¢do do instrumento foi feita no segundo semestre de 2014,
em uma turma da disciplina Metodologia do Ensino de Fisica II, ministrada na Faculdade de
Educagao da USP (FEUSP), que tinha como professor o orientador da presente tese. Essa ¢
uma disciplina do ultimo semestre do curso de licenciatura em fisica. Como dissemos na
secdo 5.2, o curso de licenciatura em fisica da Universidade de Sao Paulo, apesar de sediado
no IFUSP, possui disciplinas ofertadas por outras unidades.

Os estudantes dessa turma ndo eram os mesmos que responderam nosso
questionario do primeiro estudo (que foi aplicado no segundo semestre de 2013). Nao foi
possivel trabalharmos com os mesmos estudantes nos dois estudos por dois motivos: o
primeiro deles € que alguns estudantes que responderam o primeiro questiondario, por estarem
no final do curso, j4 haviam se formado; o segundo ¢ que, no curso de licenciatura em fisica
da USP, principalmente em seus semestres finais, os alunos tém liberdade para escolher
quais disciplinas cursar, o que faz com que os estudantes que compde as turmas nao sejam
sempre os mesmos. Mesmo assim, havia na turma que respondeu ao heuristico dois
estudantes que haviam respondido ao questionario anterior.

O heuristico foi aplicado trés vezes e em cada uma delas foi utilizada uma
abordagem diferente. Antes disso, no nosso primeiro contato com os alunos, cada um se
apresentou e falou um pouco de si.

Na primeira aplicagdo, 14 licenciandos responderam ao instrumento, tendo sido
conduzida uma discussdo sobre as respostas na sequéncia da aplicacdo. Na segunda, somente
algumas afirmacdes foram respondidas, dessa vez em grupo e, ao final, novamente foi feita
uma discussdo sobre consensos ¢ dissensos que apareceram durante a atividade. Nessa
segunda aplicagdo participaram 16 estudantes, divididos em quatro grupos, incluindo alguns
que ndo haviam participado da primeira aplicagdo. Todas as discussoes, nas duas aplicagdes,

foram filmadas.
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Houve, ainda, uma terceira aplicagdo do heuristico, respondido individualmente e
de forma integral, mas somente por seis estudantes que foram entrevistados apds a aplicagao.
O critério que utilizamos para a selecdo dos estudantes foi a participacdo nas duas fases
anteriores, ou seja, terem tido o maximo de contato possivel com o instrumento. Dez
estudantes se encaixavam nesse critério e, desses, seis participaram da etapa final.

Dos seis alunos que participaram, desenhou-se dois perfis: o primeiro com duas
licenciandas que estavam na USP no tempo do curso de licenciatura; o segundo com quatro
estudantes que estavam na USP havia mais tempo, todos tendo cursado anteriormente
bacharelado em fisica ou outra graduagdo, no todo ou em parte. Além disso, ainda nesse
segundo perfil, dois estudantes tinham cursado mestrado e doutorado em fisica.

Optamos por utilizar somente quatro das seis entrevistas para a realizacdo do
estudo, em parte devido ao tamanho da andlise de cada entrevista. Utilizando todas, a tese
ficaria muito extensa. Assim, selecionamos somente duas entrevistas dos estudantes com o
segundo perfil havendo um equilibrio do nimero de estudantes nos dois perfis. Para a
escolha das duas entrevistas que foram excluidas, optamos por tirar aquelas que
transcorreram de maneira nao satisfatoria. Uma porque a entrevista ndo foi bem conduzida
e a conversa se perdeu em outros assuntos, € a outra porque talvez tenhamos direcionado
demais as respostas do aluno.

As entrevistas realizadas foram semiestruturadas (MINAYO, 2014). Foi elaborado
um roteiro geral, que possuia alguns temas para guiar as conversas com os estudantes. Além
disso, cada entrevista também possuia questdes especificas, tiradas das respostas dadas pelos
estudantes no heuristico ou de suas falas nas discussdes que existiram apos as duas primeiras
aplicacdes. Apesar de existirem indagagdes que guiaram a conversa, o entrevistado pdde
discorrer sobre suas ideias sem se prender totalmente as questdes formuladas.

Para a elabora¢dao do roteiro das entrevistas, consideramos quatro aspectos que
gostariamos de conhecer, classificados também como quatro blocos de andlise. Os dois
primeiros tratavam mais especificamente do heuristico, de elementos do processo de
respondé-lo e das reflexdes que surgiram; os demais buscavam outras informagdes sobre o
respondente, considerando que isso permitiria caracterizar o contexto envolvido nos seus
entendimentos sobre o instrumento.

Sobre os quatros blocos citados,

(1) O primeiro tratava do processo de responder ao heuristico, buscando saber,

principalmente, se isso permitiu algum tipo de reflexdo. Aqui estavam
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envolvidas questdo relacionadas ao processo de responder propriamente
dito, bem como aos debates que ocorreram posteriormente.

(i)) O segundo era sobre o heuristico ter sido ou ndo um incentivador de novas
reflexdes ou estudos, ou seja, se os estudantes se sentiram impelidos a saber
mais sobre as questdes apresentadas.

(iii)  Ja o terceiro bloco dizia respeito a reflexdes no passado, ou seja, se o
estudante j& havia pensado sobre aqueles elementos presentes no heuristico.
Com isso se buscava entender se as questdes eram novidade para os
respondentes ou se eles ja haviam lidado com reflexdes do género.

(iv)  Finalmente, o quarto bloco dizia respeito a ideias e concepgoes
apresentadas pelo estudante, o que estava relacionado também as suas

respostas no heuristico.

O roteiro geral utilizado para a entrevista era composto pelos seguintes
questionamentos:

- Se j& havia refletido sobre questdes como as do heuristico.

- Como foi respondé-lo na primeira vez. Se houve diferenca ao respondé-lo

novamente. Como foi respondé-lo em grupo.

- Se responder ao heuristico contribuiu para algum tipo de reflexdo. Ou se as

discussdes sobre ele contribuiram para isso.

- Se responder ao heuristico ajudou a mostrar como ele, o estudante, pensava sobre

as afirmacdes postas. Se houve algo de desconhecido que emergiu.

- Em relagéo a fisica, se o heuristico trouxe elementos para uma reflexdo das

diferencas entre as formas pelas quais ela caracteriza o mundo e as formas pelas

quais outros campos o caracterizam.

- Se apds responder ao heuristico o estudante passou a pensar mais sobre o tipo de

questao apresentada ou mesmo se se sentiu impelido a saber mais sobre.

As entrevistas se deram todas em dezembro de 2014, na sala do Laboratorio de
Pesquisas e Ensino de Fisica (LaPEF) na FEUSP, e foram transcritas para a realiza¢ao das
analises. Os estudantes derem o consentimento por escrito a respeito da utilizacdo dos dados
das entrevistas para fins de pesquisa e lhes foi garantido o anonimato. O modelo do termo

de consentimento livre e esclarecido que foi utilizado se encontra no Apéndice 6.
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8.3 — Forma de analise

Nesse estudo, a Hermenéutica de Profundidade foi utilizada como referencial.
Considerando suas dimensdes, na analise interna das entrevistas foi realizada uma analise de
conteudo, tendo o intuito de entender como foi para os licenciandos responder ao heuristico
e se houve algum tipo de reflexdo nesse processo. Ja para a andlise externa, trouxemos
elementos das entrevistas e das falas dos estudantes oriundas de momentos distintos: da
ocasido em se apresentaram e falaram de si e também das falas que ocorreram nas discussdes
apos terem respondido o heuristico nas duas primeiras ocasides. Com isso foi composta uma
breve “descricao” dos alunos, apresentada antes dos dados da entrevista. Todo esse conjunto
de informacodes, utilizado para compor o que corresponde a andlise externa, tinha por
objetivo caracterizar melhor os estudantes, considerando que isso diz respeito ao contexto
que envolve as respostas dadas no heuristico, bem como aos entendimentos sobre o
instrumento e sobre as afirmacgdes que continha. Apesar de terem sido utilizadas aqui
algumas informagdes que vieram da mesma fonte da andlise interna (as entrevistas),
consideramos que, por serem informacdes que descrevem aspectos do estudante, ou seja,
trazem elementos contextuais, elas fazem parte da andlise externa. Propositalmente,
utilizamos a entrevista também com essa finalidade ¢ todas informag¢des obtidas receberam
0 mesmo tratamento analitico.

Assim como ocorreu nos dois estudos anteriores, na analise de contedo seguimos
as seguintes etapas: 1) Preparacdo das informagdes; 2) Unitarizagdo ou transformag¢do do
conteudo em unidades; 3) Categorizagdo ou classificagdo das unidades em categorias; 4)
Descricao; 5) Interpretacdo. A interpretagao contém elementos que consideramos fazer parte
do contexto, o que faz com que ela também seja a etapa de interpretacdo da HP.

Na etapa 1, preparacéo das informacgoes, selecionamos as transcrigdes das quatro
entrevistas utilizadas. Para a etapa 2, unitarizacao, definimos como unidade de analise os
trechos da entrevista que continham uma ideia completa a respeito de alguma das
informacdes consideradas relevantes, considerando os quatro blocos de analise j& definidos.
Os trechos foram mantidos em separado por estudante, ou seja, consideramos como unidade
de contexto a entrevista especifica de onde vieram os trechos analisados.

Para a etapa 3, categorizacdo, utilizamos como critério os temas que apareceram
nos trechos e, a partir deles, foram elaboradas as categorias. Para isso, assim como se deu no
primeiro estudo, foram feitas diversas leituras do material para a definicdo dos temas e

categorias. O processo envolveu, ainda, diversas reelaboragdes, buscando contemplar os
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critérios de validade (adequagdo de uma categoria aos objetivos da analise), exaustividade
(conjunto de categorias poder categorizar todo o contetido significativo) ¢ homogeneidade
(as categorias serem estabelecidas por meio dos mesmos critérios). A classificagdo de cada
trecho se deu somente em uma categoria.

As etapas 4 ¢ 5 da analise de contetido, descricdo ¢ interpretacdo, serdo
apresentadas nas proximas secdes. Algumas das respostas dadas pelos estudantes no

heuristico também foram utilizadas como informacao nessas etapas.

8.4 — Descricao e analise dos resultados

A seguir serdo apresentados os dados das andlises relacionadas ao heuristico,
separados por estudante. Os nomes dos estudantes sdo ficticios, foram trocados com o
objetivo de preservar suas identidades.

A sequéncia de apresentacdo das informagdes € a mesma para cada estudante
entrevistado. Realizamos inicialmente uma breve caracterizagao deles, utilizando as
informacdes fornecidas durante a apresentagdo pessoal, bem como elementos das suas falas
durante as discussdes que ocorreram depois das duas primeiras aplicagdes do heuristico.
Ap0s essa caracterizacgao, apresentamos um quadro com as respostas dadas nas ocasides em
que responderam individualmente ao instrumento e, na sequéncia, quadros com os dados das
suas entrevistas, ja separados em trechos, categorizados e divididos nos quatro blocos de
analise descritos na se¢do 8.2. Apresentamos, também, uma descricdo e uma analise geral
das informacodes de cada estudante.

A titulo de exemplo, no Apéndice 7 apresentamos uma das entrevistas em sua
integralidade.

Os quadros apresentados mais adiante, em que aparecem os trechos das entrevistas,
sdo divididos em quatro colunas. Na primeira aparece um nimero atribuido ao trecho para
ser possivel referencia-lo. Na segunda coluna estao os trechos das entrevistas propriamente
ditos. Na terceira hd uma descrig@o feita por nds sobre o que esta sendo dito no trecho, ou
seja, nosso entendimento a respeito do trecho em questdo. Finalmente, na quarta coluna esta
assinalado o tema tratado, o que também estd sendo considerado como categoria.
Diferentemente dos outros dois estudos desta tese, ndo apresentamos aqui uma quantificacao
dos trechos em cada categoria, trabalhamos apenas com descrigdes qualitativas.

Ainda sobre os trechos das entrevistas, na segunda coluna dos quadros ndo
aparecem somente as falas dos estudantes, algumas vezes foi necessario apresentar também

a fala do entrevistador. Em algumas ocasioes ela era necessaria para o entendimento da fala
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do estudante. Quando apareceram, as falas do entrevistador estdo em italico e possuem a
letra “F”’ no inicio. As falas dos entrevistados estdo em estilo normal e possuem em seu inicio
a primeira letra dos nomes que lhes foram atribuidos.

Durante as atividades com o heuristico, ele foi apresentado para os estudantes como
sendo um questionario. Assim, nos trechos a seguir, a expressao questionario, quando
aparece, se refere ao heuristico. Além disso, os nomes de professores das disciplinas que os
licenciandos cursaram, quando apareceram, foram omitidos e trocados por uma letra para
preservar a identidade desses professores. A unica excecao foi nome do professor Mauricio

Pietrocola, que conduziu a atividade.

8.4.1 — Estudante 1

Iremos nos referir ao estudante 1 como Ricardo. Ele mora em Sao Paulo, na Zona
Norte da cidade. Trabalha com desenvolvimento de software via web, mas também da aulas
de fisica, que, segundo ele, ocupam cerca de 10% de seu tempo. Cursou eletrotécnica no
Ensino Médio e disse que sempre gostou de “ciéncia de base” e queria estudar algo nessa
area, o que o levou ao curso de bacharelado em fisica. Durante o curso, comecou a trabalhar
com “plantio de dividas” em um cursinho pré-vestibular e, posteriormente, como professor
em uma escola, além de ter ainda outro trabalho, como programador. Sem conseguir se
dedicar adequadamente ao curso de bacharelado, migrou para a licenciatura, considerando
que estava dando aulas e que, segundo ele, na licenciatura o estudo ¢ mais distribuido por
conta das leituras — ndo se estuda somente para as provas —, o que ajudou a disciplinar seus
estudos. Quando se deu a entrevista, ele estava cursando Metodologia do Ensino de Fisica
IT como tltima disciplina que faltava para completar o curso de licenciatura. Era o sétimo
ano que estava cursando graduacdo, contando o tempo que esteve no bacharelado e na
licenciatura. Declarou-se ateu.

Apo6s a primeira aplicagao do heuristico, entre as falas iniciais dos estudantes, ele
disse que o instrumento “coloca em xeque” aquilo em que realmente se acredita, suas bases,
e como isso se desdobra na fisica. Afirmou que ndo se sentiu confortavel respondendo. Na
segunda aplicagdo, ele fez uma fala sobre as entidades religiosas, tratando a religido como
se ela construisse modelos, como a ciéncia, e essas entidades s6 poderiam ser tomadas como
reais ao se considerar como valido o modelo religioso correspondente. Colocou, ainda, que

as entidades da ciéncia dependem dos modelos, inclusive as propriedades que se atribui a
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elas. Declarou que considera a existéncia de um mundo que ¢ real e que os modelos da
ciéncia vao chegando mais perto desse real, sem nunca o atingir.
A seguir se encontra o quadro com as respostas dadas por ele nas ocasides em que

respondeu ao heuristico e os quadros com os trechos da sua entrevista.

Quadro 14 — Respostas ao heuristico dadas pelo estudante 1

Afirmacao Resposta dada | Resposta dada
do heuristico 1% vez 3% vez
1 2 1
2 2 1
3 2 2
4 4 4
5 1 1
6 2 1
7 3 2
8 3 1
9 2 1
10 4 5
11 5 5
12 4 2
13 5 5
14 5 4
15 5 5
16 4 5
17 4 4
18 4 5
19 2 1
20 4 4
21 4 3
22 4 4




Quadro 15 — Trechos da entrevista do estudante 1, relacionados ao bloco “processo de responder ao heuristico”
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Numero
atribuido

Unidades de analise

Sentido

Tema/categoria

R: Ai algumas coisas... Aqui eu nunca tinha parado pra pensar [sobre alguns elementos do
heuristico]. Entéo essa foi a primeira vez que vocé fala... Seu impeto é de responder uma coisa, ai
vocé comega a cagar as palavras e v€ qual o real significado que elas t€m. E ai ¢ 0 momento em
que vocé comega a ter um desconforto, porque vocé quer responder uma coisa, mas se vocé comega
a pensar no assunto, vocé comega a desviar sua ideia. Entdo foi exatamente esse o desconforto.

Desconforto ao responder
ao heuristico.

Sensagdao/emocao/
estado

R: Eu tinha uma ideia inicial, mas ai depois quando voc€ para pra analisar a frase como um todo,
ou palavra por palavra e qual o seu significado, vocé comega a mudar aquela ideia que vocé tinha.

F: Isso significa o que? Que houve algum tipo de reflexdo no processo de responder?

R: Sim, com certeza houve. Até na hora que vocé estava saindo eu falei “isso vai demorar um
pouquinho”...

F: Vocé ia pensar um pouco...
R: Pensar um pouquinho.

F: Entdo vocé acha que mudou alguma ideia que vocé tinha antes? Ou é alguma coisa que vocé
pensava ja e ndo estava muito...

R: Entdo, eu... eu acho que eu nunca fui... As que deu pau mental, assim, foi as que nunca tinha
sido questionado de nenhuma forma, entfo eu ndo sei 0 que eu pensaria antes.

Houve reflexdo ao
responder ao heuristico.

Reflexdo ao
responder

F: E responder de novo, agora, teve alguma diferenga da primeira vez?

R: E... acho que da primeira vez nio lembrava de quase nada, eu nem sei qual a coeréncia quanto
ao que eu tinha respondido. Mas acho que pelo menos o lado esquerdo e o lado direito eu devo ter
mantido [risos]. Agora, afirmagio, certeza, ndo sei.

[.]

Responder mais vezes
nao fez refletir mais.

Reflexao ao
responder mais
vezes
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F: Mas assim... Vocé disse que houve um processo de reflexdo. Essa reflexao foi maior, foi menor
agora do que da primeira vez?

R: Sim, sim, foi menor. Acho que o caminho ja foi tragado, agora foi mais um exercicio, assim.

F: E essas discussdes sobre o questionario, tanto em sala, em grupo, como no pequeno grupo... E
que teu pequeno grupo, como vocé falou [suas colegas foram] “muito incisivas”, né. Eu ndo sei
se houve muito didlogo ou se cada um se entrincheirou numa posicao e...

R: Entdo, eu achei bem interessante no sentido que cada um coloca sua posi¢do e a pessoa para
pra escutar. [...] Mas vocé escuta outra posi¢do e a gente fez meio um acordo silencioso que a
pessoa apresentava, se vocé tinha que defender, se vocé tinha que rebater aquilo, até que chega
num ponto que acho que esbarra em alguma coisa de ontologia — mas ai ¢ uma area que eu nao sei
— que ¢ no que a pessoa acredita como base mesmo, pra depois a visao de mundo estar montada
em cima disso. Entdo, por exemplo, eu vi que a Tais [nome ficticio de colega que também
participou da atividade] ndo abriu mao do elétron ser real. E a minha concepgdo de real é diferente
da dela, entdo a gente nunca vai poder conversar por essas concepgoes, que sao diferentes.

Debates fazem escutar
posigoes diferentes, mas
ndo necessariamente
mudam concepgoes, que
parecem estar ligadas a
crencas mais
fundamentais.

Reflexdo devido
aos debates

F: E o questiondrio toca em pontos, em questdes do dia a dia, em questdes da ciéncia, em questdes
de ambito religioso também...

R: Eu percebi isso, porque tem horas que vocé precisa fazer escolhas sobre qual visdo de mundo
pra vocé responder essa questdo. Entdo, eu acho que isso aqui, o que mais eu poderia... Acho que
talvez da forma que eu mais poderia explicar, ¢ usando Vigotsky com o perfil conceitual, e qual
parte vocé esta usando pra falar agora. Tipo, no dia a dia, eu vou falar que uma blusa de 13 ¢
quentinha, eu ndo vou evocar as teorias da fisica...

F: N&o precisa falar que ela é um isolante térmico melhor.

R: E, entdo. E aqui vocé pega... Vocé tem a palavra “verdade”, por exemplo. No dia a dia te evoca
um significado e cientificamente ou filosoficamente te evoca outro significado. Todos os
significados que eu escolhi foi o filosofico, e o do dia a dia eu deixei pra la.

F: Vocé passou a usar o critério que veio da filosofia ou da ciéncia, e a partir desse critério vocé
respondeu o questionario.

Percebeu que haviam
diferentes caracterizacdes
de mundo em jogo nas
afirmagoes e escolheu
responder utilizando um
critério Unico, vindo de
uma unica caracterizagao.

Busca por
coeréncia ao
responder
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R: Isso, porque a mesma palavra tem significados diferentes.

6 R: Por exemplo, eu poderia te dizer que se minha mae viesse me aplicar esse questionario eu, | Contexto influenciou nas | Busca por
talvez, responderia diferente. respostas, tentou ser coeréncia ao
: : coerente com o contexto | responder
F: Ah, entendi. O contexto da academia talvez tenha... . P
académico onde ele
R: Sim, sim. Com certeza. estava respondendo ao
heuristico.
Quadro 16 — Trecho da entrevista do estudante 1, relacionado ao bloco “incentivador de novas reflexdes e estudos”
Numero . - . .
atribuido Unidades de analise Sentido Tema/categoria
7 F: E, além disso, vocé se sentiu impelido a saber alguma coisa a mais que ndo... Por ter lidado | Responder ao heuristico | Heuristico como

com isso no questionario ou ndo? Sentiu...

R: Entdo, eu... Nao sei se foi exatamente essa a sua pergunta, mas eu senti vontade de ir um pouco
mais atras de filosofia da ciéncia. De pesquisar sobre...

F: N&o, foi isso, foi isso que eu perguntei.

R: Foi uma coisa que eu sempre gostei com esses professores que me deram base, que eu ja citei,
€ com esse questionario me fez pensar, assim, em ir um pouco mais atras disso, em pesquisar um
pouco mais. O problema é que nunca entrei em contato com esse tipo de coisa, ndo tenho referéncia
nenhuma, nao sei nem por onde comecar e internet acho que nao seria um bom lugar.

F: Se vocé tiver interesse, até indico alguma coisa.

R: E. Até nas consideracdes finais aqui da conversa eu ia te pedir algumas indicagdes. Vou
correr atras dessas coisas que acho muito interessantes.

incentivou-o a novos
estudos. Os professores
que ele menciona sao
citados no trecho 8, a
seguir.

incentivador




Quadro 17 — Trechos da entrevista do estudante 1, relacionados ao bloco “reflexdes no passado”
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Numero
atribuido

Trecho / unidade de analise

Sentido

Tema/categoria

R: Nunca tinha parado pra pensar, até ter alguns professores-chave, né, na formagdo. Um deles foi
o Prof. M.

F: Fez disciplina com ele?

R: Fiz, fiz no bacharelado, ¢, Fisica III e Fisica IV. Ele falava muito sobre modelos e como que
isso ¢ um 6culos que vocé vé€ o mundo e tal... Esse foi o primeiro momento em que eu comecei a
pensar no assunto. Ai depois eu fiz uma disciplina que vem antes de “Propostas e Projetos”...
“Elementos e Estratégias”, com o Prof. C, e ele comegou a colocar essas discussdes como
introducdo. Entdo na primeira aula ele pediu pra montar o que a gente achava do curriculo e depois,
no final do curso, ele ia retomar isso como forma de avaliar se vocé mudou alguma coisa na forma
de pensar e tudo. Na segunda aula ele perguntou assim: “discuta entre vocés o que é verdade”. E
eu tava no grupo da Cibele [nome ficticio de colega que também participou da atividade com o
heuristico], até. Bom, deu um pau sem limites, eu nunca tinha parado pra pensar nisso, achava
algumas coisas, ai... A Cibele sempre foi muito incisiva na hora que falava, ela falava um negdcio
e eu falava “ndo, perai”. Ai eu precisei de um bom tempo pra digerir um pouco essas informagodes
e descobrir o que eu achava de verdade, né, porque tem coisas que vocé fala “ah, vamos na inércia
do pessoal... Todo mundo acha que ¢ isso, entdo acho que ¢ isso mesmo, a ciéncia esta certa e tal”.
Ai na hora que vocé comeca a voltar e questionar aquelas coisas comega a dar um pau na cabega.
Bom, esse foi outro momento que eu parei pra pensar nisso. O terceiro professor que me fez parar
um pouco foi o Prof. L, que eu fiz uma disciplina 14 de “Topicos de Historia em Fisica Moderna”.
Ele também mostrava as coisas de um jeito um pouco diferente. Esses trés caras foram os que me
fizeram pensar.

Reflexdes se deram por
incentivo de professores
em disciplinas cursadas
na graduagdo.

Incentivo de
professores/
disciplinas

R: Talvez antes de todos esses caras ai [dos professores], eu daria uma resposta “senso comum”.
Mas hoje eu ja teria esse pensamento diferente.

Reflexdes se deram por
incentivo de professores
em disciplinas cursadas
na graduagao.

Incentivo de
professores/
disciplinas
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10 R: E que eu ja entrei em conflito com isso, né, entdo eu vejo que nesse ponto ai, esse argumento | Argumento apresentado Incentivo de
ele ndo veio de graga. Ja parei pra pensar nisso e ja conversei, por exemplo... Quando o Prof. C | em uma disciplina professores/
comegou a apresentar essas coisas, ele tocou nesse ponto, ¢ isso pra mim foi, assim, eu cresci o | cursada na graduacdo (se | disciplinas
olho na hora em que ele comegou a falar sobre isso e comecei a pensar no assunto. Entdo no tirei | encontra no trecho 11 a
da minha cabeca isso ai. Eu fui vendo o discurso dos professores € isso depois eu parei pra pensar | frente).
e sedimentar um pouco mais esse.
Quadro 18 — Trechos da entrevista do estudante 1, relacionados ao bloco “ideias e concepg¢des apresentadas pelo estudante”
Nimero . - . .
—— Unidades de analise Sentido Tema/categoria
atribuido
11 F: Para vocé o elétron n&o é real? Realidade de entidade Realidade/verdade
~ , . ~ . cientifica circunscrita a de entidades ou
R: Entdo, ele é real dentro de um modelo. Eu acredito numa verdade que a gente ndo consiga LT
L . . . f . , um modelo. teorias cientificas
atingir, e que a gente consiga explicar essas coisas por um modelo. E eu acredito que é possivel
vocé ter dois modelos equivalentes, em que um fale de elétron e outro invente outra coisa que
consiga ter as mesmas medigdes de efeitos. SO que a fisica ja esta toda montada aqui em cima,
acho pouco provavel que alguém va procurar...
12 F:. Quer dizer, essa sera que [uma] teoria ndo tem uma realidade, ndo tem uma verdade, ndo esta | Teorias se aproximam do | Realidade/verdade

relacionado com o mundo, de alguma forma?

R: Eu acho que ele se aproxima bem. Entao essas teorias elas sdo... Eu acredito que vocé consegue
ter aproximagdes sucessivas. Mas, na minha cabega, nada garante que aquilo é posto como
verdade. Tanto é que, vamos pegar o seu exemplo, a teoria de Newton valia muito bem, mas
precisaria de outro planeta para explicar o Merctrio, né, e ai veio a Relatividade e falou “néo, ndo
¢ bem assim”. Entdo aquilo que explicava muito bem acabou deixando um pouquinho a...

F: Entdo vocé tem uma nogdo de que as teorias se aproximam de uma realidade que esta 14, mas
nunca 100%? Seria isso, né?

mundo, mas nunca sao
verdadeiras por ndo
corresponderem
perfeitamente a ele.

de entidades ou
teorias cientificas
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R: Nunca 100%.
F: Aideia do real, para vocg, seria algo 100%?

R: Na verdade os 100% ¢ um pouco complicado, assim, eu imagino que nunca tem como a gente
saber exatamente se aquilo ¢ 100%. As vezes pode ser, mas ndo tem como a gente verificar isso.

13 R: “Penso ser razoavel considerar reais as entidades postuladas pelas teorias cientificas aceitas”. | Refor¢o da posicao Realidade/verdade
Entdo, o problema ¢ a nogdo de realidade. Entdo se eu adotasse como “ah, uma teoria ela | antirrealista. O aluno de entidades ou
consegue... Ela ¢ reflexo da realidade, entfo o que ela fala € real”. Entdo isso aqui eu acho que | colocou “1” na resposta | teorias cientificas
afetou mais o meu conceito de “o que ¢ real” do que a palavra “razoavel”. Se eu considerar que a | do heuristico.
teoria ¢ reflexo da realidade, eu acho que essa ai estaria cinco. Entdo €...

F: Entendi. Vocé foi no um ou cinco, ai?
R: Isso.

F: N&o tinha meio termo, no caso.

R: Nao tem.

14 F: Essa ideia do modelo, tal, isso ai calha também a nocéo de religido? Porque eu lembro que | Para eventualmente Busca por
vocé comentou alguma coisa, se partindo do pressuposto de um modelo de mundo da religiéo, a | aceitar os esquemas da coeréncia na visao
gente deriva as coisas. religido, ele, ateu, de mundo

R: Sim.
F: Mas vocé acha que isso é valido também? T&o valido quanto? Como vocé entende?

R: Particularmente, eu acredito mais na ci€ncia. Mas ai € por eu ser ateu. Acredito que se houvesse
religido, se eu tivesse uma religido, eu acho que, para ndo entrar em contradigdo, teriam que ser
equivalentes.

F: O que teriam que ser equivalentes? A nogao cientifica...

R: Isso. O que a ciéncia diz e o que a religido diz. E claro que tem incongruéncias, tem o ponto
que as duas vao ser contraditorias. E ai, qual escolher? Nao sei, porque eu ndo sou religioso,
entdo...

considera que ela deveria
ser como a ciéncia, para
ele ser coerente.
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15 F: Sabe por que eu pergunto? Porque tem a nogao de crenga aqui, né. A nogao de crenga como | Explicou porque colocou | Nogdes sobre a
elemento valido de caracterizacdo de mundo, foi isso? que concorda com a ciéncia
. afirmacdo 4
R: Sim, exatamente. , §a0 do
heuristico. Para ele,
F: E de onde veio isso? existem certos postulados
R: E porque eu acho que tem, da mesma forma, voltando aos postulados da ciéncia, sdo coisas que da ciencia dque 1140 540
vocé ndo consegue provar. Entdo, da mesma forma que Deus que vocé ndao consegue provar, posstvels de serem
A A provados e, portanto, sdo
postulados da ciéncia vocg... . .
considerados por meio de
crenca.
16 F: E o0 nove? Por que o ““um” também no nove, sé de curiosidade? O que vocé colocou na nogao | Nao considera os Relacdo entre

de verdade?

R: “Entendo que os resultados das investigacdes cientificas sdo verdadeiros, da mesma forma que
as evidéncias dos sentidos em relagdo...”. Ah, esse do sentido. Acho que a palavra que mais me
incomodou ai foi “sentido”. Que ai me lembra a experiéncia do balde de agua fria e o balde de
agua quente, assim. Os seus sentidos podem te dar uma nogdo, ou mesmo a mesa...

F: O que é? Vocé enfia a mao no gelo e depois na dgua menos fria e vocé acha que ela esta
quente?

R: E, exatamente. Ou a nogdo 14 de vocé pde a mio na madeira e esta mais quentinho que o metal,
mas € por uma... Pelo modelo da condugéo térmica, o metal é mais condutivo termicamente do
que a madeira. Entdo acho que os sentidos sao o problema. Vocé pode enganar os sentidos. Tanto
¢ que tem ilusdo de O6tica, ilusdo sonora ¢ um monte de ilusdo, que é vocé enganar os sentidos.
Entdo o que puder ndo confiar nos sentidos, eu acho mais confiavel. E por isso que eu coloquei
essa...

F: A nocdo de verdade cientifica ndo seria o problema. No caso o que te pegou ai foi o sentido.
R: Sim.

sentidos como fonte
segura de conhecimento.
Conhecimentos
cientificos estariam mais
proximos da realidade do
que conhecimentos que
se amparam nos sentidos.

elementos/aspectos
de diferentes
contextos culturais
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F: E, porque o normal das pessoas é confiar nos sentidos, né. E, sei 14, o sentido é muito forte pra
gente... Na verdade a gente lida com eles confiando neles no dia a dia. O que vocé esta fazendo é
um passo atras, refletindo sobre o resultando daquilo que vocé acessa, né...

R: Mas ai é... Talvez isso seja meu, porque ¢ das coisas que eu gosto. Eu gosto das coisas que da
pau. Entdo, por exemplo, ilusdo de otica ¢ onde o olho da pau. Adoro ilusdo de 6tica. Aqueles
programas que passam no ‘“National Geographic”, “History”, “Discovery”, que sdo os truques que
vocé da “bug” na mente. Vocé faz o cara fazer alguma coisa e tal. Onde da problema eu acho que
¢ legal, porque vocé sai fora do senso comum, entdo... Eu ndo confio nos meus sentidos, assim. Se
vocé tiver alguma outra forma de explicar aquilo eu acho que é mais valido, mas porque eu sei que
da muito... Claro que no dia a dia a gente tem que confiar.

F: Sim. Estou falando assim, outra forma mais valida mesmo ndo considerando como real
também.

R: Entdo, eu acho que seria um modelo mais proximo do que os sentidos.
F: Mais que os sentidos. Entendi.

R: Entao vocé pode sentir as coisas e falar “ah, isso aqui ¢ um nivel de realidade”. O modelo
cientifico acho que esta muito mais proximo a realidade.

17

F: Que a teoria cientifica funcione. Qual vocé respondeu? O que vocé colocou agora é que é
insuficiente, que vocé discorda. Vocé acha que tudo bem ela funcionar sem saber...

R: E. Que ai eu me lembrei, por exemplo, da Quantica, que vocé consegue explicar um monte de
coisa pela Equacdo de Schroedinger, mas ninguém sabe o que esta operando 1a na Matematica.
Vocé tem uma entrada e uma saida e 14 no meio vocé ndo tem acesso ainda aquelas coisas. Entao
foi esse o argumento que eu coloquei o dois aqui. Eu ndo lembro o que eu pensei na hora.

Por considerar que um
elemento da fisica
quantica funciona sem
que saibamos “o que esta
operando”, concordou ser
suficiente que uma teoria
funcione sem que
saibamos a razdo.

Nogoes sobre a
ciéncia
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Em primeiro lugar, em relacdo ao processo de responder ao heuristico, Ricardo
apontou que isso gerou um desconforto. Em uma fala ap6s a primeira aplicagao, ele ja havia
dito que ndo se sentiu confortavel respondendo. Na entrevista, no trecho 1, categorizado em
“Sensagdo/emocao/estado”, ele volta a citar que houve um desconforto e explica:

Seu impeto é de responder uma coisa, ai vocé comeca a cacar as palavras e vé qual

o real significado que elas tém. E ai € 0 momento em que vocé comeca a ter um

desconforto, porque vocé quer responder uma coisa, mas se VOCé comecga a pensar

no assunto, vocé comeca a desviar sua ideia. Entdo foi exatamente esse 0

desconforto. (trecho 1)

Esse trecho aponta que o desconforto se deu conforme ele pensava sobre as questoes
postas no heuristico. Isso indica que houve um esforgo reflexivo dele para dar suas respostas.
No trecho 2, categorizado em “Reflex&o ao responder”, entre as coisas ditas, Ricardo coloca:

Eu tinha uma ideia inicial, mas ai depois quando vocé para pra analisar a frase

como um todo, ou palavra por palavra e qual o seu significado, vocé comeca a

mudar aquela ideia que vocé tinha.

[...]

As que deu pau mental, assim, foi as que nunca tinha sido questionado de nenhuma

forma, entdo eu ndo sei 0 que eu pensaria antes. (trecho 2)

Estamos entendendo que isso indica que houve sim reflexdo ao responder ao
heuristico. Ou seja, o processo de pensar sobre o que foi posto no instrumento foi mudando
as ideias iniciais do estudante. Além disso, considerando o que se encontra do trecho 2,
existiam questdes no heuristico sobre as quais o aluno afirmou que nao sabia o que pensava
a respeito, ja que, até entdo, nunca lhe haviam sido colocadas. Nessas, a expressao que ele
usou foi “pau mental”, uma metafora que entendemos dizer que ele ficou “travado”, sem
saber o que fazer.

Responder mais vezes e os debates que ocorreram parecem nao ter trazido mais
reflexdes. Os trechos 3 e 4, classificados, respectivamente, nas categorias “Reflexdo ao
responder mais vezes” e “Reflexdo devido aos debates” indicam isso. No primeiro caso, o
aluno disse que o “caminho ja [havia sido] tragado” na primeira vez que respondeu. Isso
mostra que, para ele, a questdo da novidade, do contato pela primeira vez, parece importante.

No segundo caso ¢ visto que os debates que ocorreram em aula ndo parecem ter levado a
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mudar suas ideias, ligadas a crengas mais fundamentais, apesar de o terem feito escutar
posi¢des diferentes da dele.

Um ultimo ponto a ser tratado a respeito do processo de responder ¢ que o aluno
buscou ser coerente nas respostas dadas. Existiram dois trechos da entrevista, 0 5 e 0 6, que
foram categorizados em “Busca por coeréncia ao responder”. No caso do trecho 5, o aluno
aponta que, em algumas afirmagdes, era necessario fazer uma escolha acerca de qual visao
de mundo seria utilizada para dar a resposta sobre o grau concordancia com ela. Ele coloca
que

[...] tem horas que vocé precisa fazer escolhas sobre qual visdo de mundo pra vocé

responder essa questdo. (trecho 5)

Essa fala veio apos ser apontado para ele que o heuristico tocava em questdes do
dia a dia, do ambito cientifico e do ambito religioso. Nesse mesmo trecho, ele colocou que
apesar de existirem diferentes significados para certas palavras que estavam no instrumento
ao responder ele optou por usar sempre o critério que ele chamou de filosofico.

Todos os significados que eu escolhi foi o filoséfico, e 0 do dia a dia eu deixei pra

la. (trecho 5)

Ou seja, apesar de perceber que existiam diferentes caracterizagdes de mundo em
jogo nas afirmagdes, ele escolheu responder utilizando um critério tnico, vindo de uma tinica
caracterizagdo. No trecho 6, ele aponta que o contexto académico influenciou a escolha do
critério de respostas, o que também ¢ uma busca por coeréncia, dessa vez com o contexto
em que estava se dando a resposta ao heuristico.

Sobre o heuristico ser um incentivador de novas reflexdes e estudos, para o
estudante, o processo de responder despertou nele o interesse de estudar filosofia da ciéncia.
Ele fez até um pedido de referéncias para esse estudo.

Foi uma coisa que eu sempre gostei com esses professores que me deram base, que

eu jé citei, e com esse questionario me fez pensar, assim, em ir um pouco mais atras

disso, em pesquisar um pouco mais. (trecho 7)

No trecho acima, além de dizer que o instrumento o incentivou a ir atras de algumas
coisas, também menciona professores que deram base para alguns reflexdes e entendimentos
dele. Isso apareceu em um trecho anterior da entrevista, mas que na nossa organizagao sera

apresentado a seguir. Isso diz respeito as reflexdes no passado.
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Sobre esse ponto, o estudante afirmou, em trés ocasides distintas durante a

entrevista, que as reflexdes que ele ja fez sobre questdes como as que estavam no heuristico

se deram por incentivo de professores, chamando-os inclusive de “professores-chave” em

sua formagdo. Os trechos 8, 9 ¢ 10 das falas do estudante trataram disso ¢ todos foram

classificados na categoria “Incentivo de professores/disciplinas”. Os docentes citados,

segundo o estudante, trouxeram questdes que o fizeram refletir sobre o conhecimento

cientifico e, com isso, sair de um pensamento sobre a ciéncia que ele chamou de “senso

comum”. Essa mudanga teria vindo tanto por certos assuntos colocados, como de discussoes

sobre questdes filosoficas propostas por esses professores. No trecho 8, o mais completo, é

dito:

Nunca tinha parado pra pensar, até ter alguns professores-chave, né, na formacao.
Um deles foi o Prof. M. [...] Ele falava muito sobre modelos e como que isso é um
oculos que vocé vé o mundo e tal... Esse foi 0 primeiro momento em que eu comecei
a pensar no assunto. Ai depois eu fiz uma disciplina que vem antes de “Propostas
e Projetos”... “Elementos e Estratégias’, com o Prof. C, e ele comegou a colocar
essas discussdes como introducéo. Entdo na primeira aula ele pediu pra montar o
que a gente achava do curriculo e depois, no final do curso, ele ia retomar isso
como forma de avaliar se vocé mudou alguma coisa na forma de pensar e tudo. Na
segunda aula ele perguntou assim: “discuta entre vocés o que é verdade”. E eu
tava no grupo da Cibele [nome ficticio da colega que também participou da
atividade com o heuristico], até. Bom, deu um pau sem limites, eu nunca tinha
parado pra pensar nisso, achava algumas coisas, ai... A Cibele sempre foi muito
incisiva na hora que falava, ela falava um negécio e eu falava ““néo, perai”. Ai eu
precisei de um bom tempo pra digerir um pouco essas informacdes e descobrir o
que eu achava de verdade, né, porque tem coisas que vocé fala ““ah, vamos na
inércia do pessoal... Todo mundo acha que € isso, entdo acho que € isso mesmo, a
ciéncia esta certa e tal””. Ai na hora que vocé comeca a voltar e questionar aquelas
coisas comecga a dar um pau na cabeca. Bom, esse foi outro momento que eu parei
pra pensar nisso. O terceiro professor que me fez parar um pouco foi o Prof. L, que
eu fiz uma disciplina l1a de “Topicos de Historia em Fisica Moderna™. Ele também
mostrava as coisas de um jeito um pouco diferente. Esses trés caras foram os que

me fizeram pensar. (trecho 8)
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Algo que merece ser mencionado € que o estudante diz que realmente pensou sobre
o assunto (trechos 8 e 10), ou seja, tratou a questao da realidade na ciéncia como algo que
realmente mereceu sua atengdo. Falou, inclusive, sobre “dar um pau na cabega” (trecho 8),
em uma referéncia metaforica que entendemos ser sobre uma mudanga ou quebra em certas
formas de pensar.

Essa ¢ parte da bagagem que o estudante trouxe consigo ao responder o heuristico,
com um processo reflexivo que comecgou quando ainda cursava o bacharelado em fisica e
continuou durante a licenciatura.

A respeito das ideias e concepcdes apresentadas pelo estudante, os trechos 11,
12 e 13 foram classificados na categoria “Realidade/verdade de entidades ou teorias
cientificas”. Pelo que foi dito por Ricardo nesses trechos, ¢ possivel perceber que ele
apresenta uma nocdo antirrealista sobre o conhecimento cientifico. No trecho 11 aparece
uma fala ap6s ser perguntado sobre a realidade do elétron. Ele diz:

Entéo, ele € real dentro de um modelo. Eu acredito numa verdade que a gente nédo

consiga atingir, e que a gente consiga explicar essas coisas por um modelo. E eu

acredito que é possivel vocé ter dois modelos equivalentes, em que um fale de

elétron e outro invente outra coisa que consiga ter as mesmas medicgdes de efeitos.

S6 que afisica ja estd toda montada aqui em cima, acho pouco provavel que alguém

va procurar... (trecho 11)

Ou seja, pelo trecho vemos que ele entende que a realidade de entidades cientificas
esta relacionada a um modelo e que um modelo alternativo poderia postular a existéncia de
outras entidades. E ambos serem empiricamente adequados. Esse ¢ basicamente um
argumento utilizado na defesa de uma posi¢ao antirrealista (argumento da subdeterminagao
da teoria pelos dados), que, como dissemos, parece ser a que o estudante se alinha. Ele
inclusive coloca que entende que as teorias se aproximam do mundo, mas ndo sao
verdadeiras por nao corresponderem perfeitamente a ele (trecho 12). A nocao de verdade
como correspondéncia ¢ utilizada nessa ideia do estudante. Dessa forma, como uma teoria
ndo ¢ um reflexo da realidade, as entidades cientificas postuladas por elas também nao
seriam reais, conforme vemos no trecho 13 abaixo. Esse trecho tratava da questdo 19 do
heuristico (“Penso ser razoavel considerar reais as entidades postuladas pelas teorias
cientificas aceitas”), que ele respondeu assinalando 2 na primeira vez que respondeu e 1 na
segunda (considerando as duas vezes que respondeu sozinho).

O trecho da fala dele é o seguinte:
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“Penso ser razoavel considerar reais as entidades postuladas pelas teorias
cientificas aceitas”. Entdo, o problema é a nocdo de realidade. Entdo se eu
adotasse como ““ah, uma teoria ela consegue... Ela é reflexo da realidade, entéo o
que ela fala € real”. Entdo isso aqui eu acho que afetou mais 0 meu conceito de ““o
que é real” do que a palavra ““razoavel”. Se eu considerar que a teoria € reflexo

da realidade, eu acho que essa ai estaria cinco. (trecho 13)

Essa mesma ideia também pode se aplicar a afirmacdo 1 do heuristico (“Entendo
que uma afirmacdo da ciéncia sobre a existéncia ou inexisténcia de algo deve ser tomada
como verdade”), que ele também respondeu 2 inicialmente ¢ 1 na outra vez que respondeu.
Ou seja, ele nao considera que uma afirmagao cientifica seja suficiente para considerar algo
real, o que € coerente com sua posi¢ao antirrealista.

Outra ideia apresentada pelo estudante, indicada no trecho 14, diz respeito a uma
busca por coeréncia ndo somente nas respostas do heuristico, mas em sua visdao de mundo.
O trecho em questao foi classificado na categoria “busca por coeréncia na visdo de mundo”.
Aqui, ele apresenta as condi¢cdes que deveriam ser respeitadas para ele, ateu, eventualmente
aceitar uma religido:

Particularmente, eu acredito mais na ciéncia. Mas ai é por eu ser ateu. Acredito

que se houvesse religido, se eu tivesse uma religido, eu acho que, para nao entrar

em contradicao, teriam que ser equivalentes. (trecho 14)

Ou seja, a religido deveria dizer a mesma coisa que a ciéncia, ser coerente com ela.
E ja que elas ndo dizem a mesma coisa, ele considera necessario escolher entre uma delas.
No caso, a escolha recaiu sobre a ciéncia. Essa ideia do estudante ¢ coerente com algumas
respostas dadas no heuristico, nas afirmagdes 2 (ele respondeu 2 e 1 nas vezes que
respondeu), 5 (respondeu 1 e 1) e 6 (respondeu 2 e 1).

Apesar dessa consideragdo a respeito dos conhecimentos do contexto religioso,
basicamente discordando de sua realidade, Ricardo manifestou concordancia com a
afirmacdo 4 do heuristico (respondeu 4 e 4), que trata da no¢do de crenga como elemento
valido de defini¢do de realidade. Perguntado sobre essa aparente incoeréncia, a resposta dada
aparece no trecho 15, categorizado em ““Nogdes sobre a ciéncia” onde ele coloca:

E porque eu acho que tem, da mesma forma, voltando aos postulados da ciéncia,

sdo coisas que vocé ndo consegue provar. Entdo, da mesma forma que Deus que

VOCEé ndo consegue provar, postulados da ciéncia vocé... (trecho 15)
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Ou seja, existem certos postulados da ciéncia que ndo sdo passiveis de serem
provados e, portanto, segundo o aluno, sdo considerados por meio de crenca.

Classificado na categoria “Relacdo entre elementos/aspectos de diferentes
contextos culturais”, o trecho 16 trata das ideias de Ricardo sobre os conhecimentos que sdo
originados diretamente dos sentidos e sobre os conhecimentos cientificos, considerando que
devido aos sentidos poderem ser enganados, ndo seriam confiaveis. Isso veio de um
questionamento sobre a afirmacdo 9 do heuristico (respondeu 2 e 1), que colocava que os
resultados de investigagdes cientificas sdo verdadeiros da mesma forma que sao verdadeiras
as evidéncias dos sentidos em relagdo aos objetos do dia a dia. Ricardo disse, ainda,
considerar que os conhecimentos cientificos estdo em um nivel mais proximo da realidade,
mesmo considerando que eles também ndo chegam nela.

[...] @ nocdo l& de vocé pBe a mdo na madeira e estd mais quentinho que o metal,

mas € por uma... Pelo modelo da condugédo térmica, o metal € mais condutivo

termicamente do que a madeira. Entdo acho que os sentidos sdo o problema. Vocé
pode enganar os sentidos.

[...]

Eu ndo confio nos meus sentidos, assim. Se vocé tiver alguma outra forma de

explicar aquilo eu acho que é mais valido [...].

[...]

Entdo vocé pode sentir as coisas e falar “ah, isso aqui € um nivel de realidade”. O

modelo cientifico acho que estd muito mais proximo a realidade. (trecho 16)

Precisamos considerar que a ponderagao feita aqui pelo estudante também parte do
ponto de vista da ciéncia, j4 que na avaliagdo de que os sentidos ndo sdo precisos, Ricardo
utiliza elementos que surgem de alegagdes cientificas sobre o mundo. No caso citado, da
sensacao de frio ou calor ao tocar uma superficie nao corresponder a real temperatura de um
objeto, ha claramente um viés cientifico. Essa ideia tem coeréncia com, ¢ ajuda a entender,
as respostas dadas a afirmacao 10 (respondeu 4 e 5) e a afirmagdo 11 (respondeu 5 e 5), que
ndo consideram que os sentidos sejam arbitrio sobre tudo.

A 1ideia sobre os sentidos ndo serem totalmente confiaveis, somada a uma fala de
que os modelos cientificos ndo chegam a caracterizar verdadeiramente o mundo (indicado
no texto inicial sobre o aluno), pode explicar as respostas dadas a afirmacgdo 3 (2 e 2),
considerando que ele discorda de que ¢ possivel ter certeza sobre a realidade ou ndo realidade

de algo. Para o aluno, ndo existem certezas sobre nenhum tipo de conhecimento.
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A nocao manifestada de que o acesso ao mundo ¢ construido e que nao ¢ possivel
a observacdao pura e simples sobre uma realidade, mas existe um componente teorico
envolvido na caracterizacdo das coisas, € coerente com suas respostas nas afirmacdes 7 (3 e
2),13(5e5),15(5¢e5),16(4e5),17(4e4),18(4e5),20(4e4),22(4e4).

As afirmacdes 8 ¢ 12 do heuristico tiveram as maiores mudangas entre as duas
ocasides em que o aluno respondeu, indo a afirmagao 8 de “3 para 1’ e a afirmacdo 12 de “4
para 2”. A afirmacdo 8 indica que ele aparentemente ndo tinha uma opinido formada no
principio, mas depois concordou que a caracterizagdo sobre o mundo da ciéncia e do
cotidiano sdo diferentes. Podemos considerar que isso aparece também na resposta dada a
afirmacao 14 (5 e 4). Ja sobre a resposta dada a afirmagdo 12, foi perguntado a ele na
entrevista ¢ a explicacao se encontra no trecho 17, categorizado em “Nog¢ao sobre a ciéncia”,
onde ele diz que o “2” surgiu considerando a equacao de Schroedinger, mas ele ndo explicou
arazao do “4” assinalado anteriormente.

Uma resposta do heuristico que ndo pdde ser explicada, e que aparentemente esta
em contradi¢do com o que Ricardo acredita sobre o mundo, ¢ a que foi dada a afirmagao 21.
Ele assinalou “4 e 4” a essa questdo, considerando que ele concorda que os gases sdo
realmente constituidos por moléculas. Isso parece indicar que para ele uma nogao que possui
certo carater teorico realmente pode descrever o mundo, mas isso nao esta de acordo com as

outras respostas e afirmacdes do estudante.
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8.4.2 — Estudante 2

A estudante 2 serd chamada nesse trabalho de Cibele. Ela mora em Sao Paulo, no
bairro do Jaguaré. Antes da licenciatura, ja havia cursado bacharelado em fisica, além de
mestrado e doutorado também em fisica. Disse que desde pequena queria ser astronoma, mas
durante o bacharelado foi se interessando por outras areas. Durante sua trajetdria formativa
foi se desiludindo com a area de pesquisa, uma vez que sempre achou que sendo cientista
ela poderia ajudar o mundo a ser diferente, mas percebeu que nio iria poder fazer isso por
esse caminho. Assim, decidiu ir para a area de educagdo que, segundo ela, era sua segunda
paixdo e comecgou a licenciatura. Cursava o penultimo semestre quando se deu a entrevista.
Até pouco tempo antes da entrevista, Cibele trabalhava em uma empresa de educagdo,
coordenando a producdo de material didatico de ciéncias exatas e da natureza, mas no
segundo semestre de 2014 decidiu tirar um “semestre sabatico” para “realizar um
mapeamento de propostas alternativas de educagdo”. Devido a formagdo em fisica
experimental na pos-graduacao, considerava de forma muito clara a questdao de que o modelo
cientifico utilizado interfere nas medidas e na interpretacao dos resultados experimentais.

Na conversa apds a primeira aplicagdo do heuristico, falou que estava se sentindo
agoniada, mas depois esclareceu que era devido a ndo ter sido fornecido, com o instrumento,
algum parametro para serem dadas as respostas. Colocou também que ndo considerava
elétrons e cadeiras reais da mesma forma porque ela entende que aquilo que se mede ¢
definido pelos modelos que se usa. Acredita na existéncia do elétron por concordar e
compreender os modelos usados pela fisica hoje, mas que a existéncia dessa particula
depende de um modelo. E essa dependéncia também valeria para os experimentos realizados
para “comprovar” essa existéncia. Em relacdo a objetos macroscdpicos, por se ter acesso a
eles pelos sentidos, seriam reais “objetivamente”. Disse, ainda, ndo acreditar em Deus e nem
em religido nenhuma.

Na conversa ap6s a segunda aplicacao, disse que as entidades da ci€ncia, por serem
dependentes de modelos, seriam reais somente enquanto o modelo for considerado valido,
inclusive as propriedades dessas entidades. E isso explicaria as mudangas historicas que sdo
observadas na ciéncia. Além disso, esclareceu que considera que nenhuma observagdo ¢

neutra, mas também dependente de um modelo.
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Quadro 19 — Respostas ao heuristico dadas pela estudante 2

Afirmacido | Resposta dada | Resposta dada
do heuristico 1% vez 3% vez
1 4 3
2 1 3
3 1 2
4 SR 1
5 1 1
6 1 1
7 SR 4
8 1 1
9 2 2
10 4 5
11 5 5
12 SR 4
13 5 5
14 4 5
15 5 5
16 SR 4
17 4 5
18 4 4
19 3 5
20 4 4
21 5 5
22 2 5

"' Sem resposta.



Quadro 20 — Trechos da entrevista da estudante 2, relacionados ao bloco “processo de responder ao heuristico”
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Nufnel:o Unidades de analise Sentido Tema/categoria
atribuido

18 F: E eu lembro da primeira vez em que esse questionario apareceu, de uma frase sua... 0 Mauricio | Se sentiu agoniada por Sensagao/emogao/
perguntou como é que vocés estavam ao responder ele e vocé falou que ficou “agoniada’. Vocé | faltar um pardmetro, um | estado
lembra disso? “contexto” para as
C: Lembro porque eu tenho muita, assim, eu tenho muita dificuldade de... Eu preciso, assim... pra respostas que scriam
eu conseguir... E agora acontece a mesma coisa assim porque... € eu percebo uma evolugado, dado dzidas, ¢, com isso, cla
que ¢ a terceira vez que eu respondo o questionario, mas, assim, eu tenho uma questio de querer ndo poder saber o que se
definir algumas coisas antes. Entdo quando vocé me pergunta a primeira vez se as coisas existem esperava que fosse
ou ndo existem, mas, bom, existe em que sentido? Em que pardmetro vocé esta falando? Porque respondido.
se vocé falar de uma coisa muito, muito, sei 14, senso comum, elas existem. Mas, assim, se vocé...
se a gente comegar a querer discutir o que ¢ realidade, entdo eu preciso muito... Eu fico agoniada
porque assim, eu ndo sei o que significa o existir para vocé, entdo enquanto eu nao sei isso, eu
tenho dificuldade em responder.

19 C: [...] eu acho que num primeiro momento eu nao tinha ideia de... de qual que era a proposta | Ao responder o Reflexdo ao
dessas perguntas. Para mim era uma pergunta muito aberta, que eu ndo sabia quais eram os | heuristico, em um responder
conceitos que vocé... como vocé estava definindo cada coisa, e a partir do momento que eu vou | primeiro momento ela
entendendo que as defini¢cdes sdo minhas, eu passo... eu tenho a sensagdo de que num primeiro | define para ela mesma
momento eu respondo as coisas tentando definir os meus conceitos, ¢ a partir do momento em que | seus proprios conceitos €
eu defino para mim o que... como que ta cada coisa, as perguntas seguintes elas ficam muito faceis | passa a responder a partir
de serem respondidas, porque elas estdo baseadas naquilo que eu respondi anteriormente sobre | disso.
quais que sdo 0s meus... 0S meus parametros.

20 C: Entao eu tenho a sensacao de que nessa ultima vez que eu respondi eu tenho uma evolugdo de... | Cita uma evolucao ao Reflexao ao

de... dentro do proprio questionario, assim, do que eu estou fazendo. Eu comeco definindo e depois
eu... eu respondo em cima dessas definigoes.

responder o instrumento
mais vezes, no sentido de
conseguir definir melhor
0 que pensa.

responder mais
vezes
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21 F: Mas vocé acha que esse questionario ajudou em algum tipo de reflexdo? Para ela que ja pensoua | Reflexdo ao
N . ., . . i respeito, heuristico responder
C: Entdo, eu acho que assim... o questionario sozinho... assim, no meu caso, que eu ja tinha petto, p
. . . , ~ contribuiu por trazer,
pensado a respeito disso, eu acho que ele ajuda na medida que ele traz de novo essas reflexdes —————
ra... pra... que € legal vocé de tempos em tempos parar pra pensar sobre elas e, sei la... . .
p p d & p pos P prap ’ reflexoes, mas considera
[...] que ndo serviria para
C: Mas eu acho que pro cara que... sei 14 se eu estivesse no inicio da graduagdo, pensando... quando | 14¢™ a0 dp a;s ou porum
eu entrei na fisica eu entrei na licenciatura primeiro e naquele momento eu acho que s6 o Processo de dscussao
L. . . A . ~. ... | conduzida por outrem.
questionario ia ser uma coisa que... que ndo ia adiantar. Que se vocé nao tem uma discussdo feita
junto com ele, eu acho que ele sozinho num... num resolve.
F: Eu estou considerando que o questionario deve ser passado para pessoas gque passaram por
uma formacao em fisica. De uma forma ou de outra passaram por uma formagao em fisica.
C: Entdo, mas eu acho que ndo. Eu acho que o problema nao ¢ vocé ter tido a formacao em fisica
ou ndo, eu acho que o problema é que se vocé€ nunca pensou sobre isso, vocé refletir sozinho sem
ter alguém para discutir isso com vocé, ndo vai resolver a questdo, sabe, porque ¢ muito abstrato.
Entdo eu acho que se vocé ndo passa por uma discussdao além da reflexdo, ¢ muito dificil vocé
conseguir... vocé conseguir levar isso para frente, sabe, vocé conseguir evoluir nesse sentido.
22 F: As discussfes que ocorreram em sala de aula [ap6s responderem ao heuristico] ndo serviram | Debate apds responderem | Reflexdo devido

nesse sentido? [como um auxilio na reflexao]

C: Eu acho que as discussdes que costumeiramente se tem, ndo, assim... Eu acho que... Por isso
que ecu falei assim...

F: A que teve com o questionario, depois, assim....

C: Ah... Eu acho elas rasas, mas eu acho que elas podem ser um start disso, mas eu acho elas rasas.
Eu acho que para fazer uma discussdo de verdade, vocé tem que gastar, sei 1a, uma aula discutindo
o que ¢ realidade, realidade para quem, discutir, sei la... no meu caso que tenho uma questao com
Kuhn muito grande, discutir essas ideias de... de... das... das verdades da ciéncia, sabe. Entdo eu
acho que tem que ser um processo mais longo.

ao heuristico considerado
um inicio, mas para uma
discussdo de verdade
seria necessario alguém
trazer elementos para ela.

aos debates
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23 C: Eu tendo a achar que esse questionario ele € uma sensibilizagdo para uma discussdo e ndo a | Para quem ja pensou a Reflexao ao
reflexdao em si, no fundo ¢ isso, assim. Agora, posso estar sendo exagerada, porque eu td respeito, o heuristico responder
pensando ndo em mim, eu to pensando no... na minha sala, por exemplo, né, nos meus colegas de | contribui por trazer,
sala. No caso, pra mim, que ja fiz essas reflexdes... por exemplo [...] como algumas outras novamente, certas
pessoas com quem eu convivo mais, ai eu acho que ele sozinho da conta de vocé voltar a essas | reflexdes. Para os
reflexdes e talvez avancar nelas. Mas, assim, no caso da maioria dos estudantes da minha sala de | demais, considera que
Metodologia II, eu acho que ele ¢ uma sensibilizag@o e ndo mais que isso. seria uma sensibilizacao.
24 F: Vocé quer olhar o que vocé fez antes e olhar o que vocé fez agora? Busca por coeréncia. Busca por
. N . . Inicialmente, inclusive, coeréncia ao
C: Ai, eu acho que eu ndo quero, porque eu acho que vou ficar meio incomodada porque as coisas .
deixou de responder responder

ndo vao bater e eu prefiro nem olhar. [risos]

[...]
F: Nesse questionario aqui vocé ndo respondeu algumas questdes, foi por querer?

C: Nao. Foi porque elas eram muito dificeis e eu acho que a gente ndo tinha tempo, eu falei “ah,
meu, ndo consigo”.

F: T&. Dessa vez vocé respondeu tudo, né?

C: Respondi. Mas eu continuo achando dificil. E que eu acho que num primeiro momento essa
coisa da... na primeira vez que eu peguei o questionario, essa coisa de... da contradi¢ao e tudo mais
ela ¢ muito mais difi... ela tava muito mais dificil para mim e ai vocé vai e fala “ndo, pd, faz parte,
vamos 1a”. Mas eu continuo achando ele dificil, assim.

algumas questdes por
achar dificeis, nao queria
ser incoerente.




Quadro 21 — Trecho da entrevista da estudante 2, relacionado ao bloco “incentivador de novas reflexoes e estudos”
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Nimero : - . c
. Unidades de analise Sentido Tema/categoria
atribuido
25 C: [...] meu marido ¢ fisico também, entdo a gente... depois que eu fiz a primeira vez o questionario | Responder ao heuristico Heuristico como
eu fiquei discutindo com ele em casa sobre a... principalmente aquela questdo do elétron e da | incentivou-a a procurar incentivador
cadeira que a Tais [nome ficticio de colega que também participou da atividade] tem uma visdo | outra pessoa para
que é muito diferente da minha, entdo eu fui discutir com ele o que ele achava ou ndo achava, qual | conversar sobre elementos
era a visdo dele da coisa, entdo foi legal nesse sentido. dele.
Quadro 22 — Trechos da entrevista da estudante 2, relacionados ao bloco “reflexées no passado”
Nimero . - : ;
. Unidades de analise Sentido Tema/categoria
atribuido
26 C: Entdo, eu tive algumas disciplinas que falaram um pouco sobre isso. De forma geral, eu lembro | Reflexdes se deram por Incentivo de

muito do Prof. M, né, que € professor 14 da fisica que tem um viés mais de discutir um pouco sobre
isso. Eu ndo tive aula com ele, mas eu cheguei a assistir algumas aulas dele de cursos que eu nédo
estava matriculada, e eu lembro de fazer um pouco dessa discussdo sobre o real em algum
momento. Eu ndo sei se foi ele ou se foi alguma coisa que eu assisti dele, ou se foi a Profa. J, que
¢ alguém com quem eu tive aula, ou porque exatamente teve, mas eu lembro de ter alguma coisa
nesse sentido. E ai quando eu fui fazer a licenciatura, que eu fiz o curso do Prof. C de “Elementos
¢ Estratégias”, a gente leu... eu entrei em contato com o trabalho do Thomas Kuhn e ai naquele
momento para mim esse tipo de questionamento fez muito sentido. Mas é que eu tava num
momento muito peculiar também da minha formagéo, foi 0 momento em que eu estava muito na
crise com a carreira académica e com a forma como as coisas sdo feitas na carreira académica. E
dai discutir a ciéncia e as verdades da ciéncia foi uma coisa que pra mim foi muito importante.

incentivo de professores
em disciplinas cursadas
na graduagdo ou em
disciplina que ela ndo
estava matriculada, mas
assistiu algumas aulas.

professores/
disciplinas
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27 C: [...] eu acho que uma das primeiras vezes que eu comecei a questionar os resultados da fisica, | Questionamentos Questionamentos
foi... eu ndo sei se eu estava fazendo Quantica I ou Quéntica II, que eu comecei a pensar na coisa | proprios, durante a proprios
de todos os modelos da Fisica Moderna e as formas como a Fisica Moderna explica as coisas, eu | graduagcdo em
falei assim “eu entendo o que isso explica o resultado, mas ndo faz sentido o mundo ser desse | bacharelado em fisica,
jeito”. sobre a caracterizagao

que a fisica fazia do
mundo.

28 C: E no meu trabalho de doutorado isso era muito critico, porque eu trabalhava com... com 6tica | Formagdo na pos- Trajetoria
aplicada a coisas biologicas. Entdo a quantidade de pressupostos da questdo biologica, da minha | graduacdo permitiu formativa
amostra bioldgica, que eu tinha que levar em conta, que eu falava que eu sabia que... que ndo era | entender que a ciéncia
aquilo e que dependendo de como essa coisa avangasse, tipo os meus resultados na verdade ndo | trabalha com
faziam sentido, assim, era uma coisa muito t€nue que eu tive que aprender a lidar com ela, sabe, | simplificagdes.
porque, enfim, a gente ndo consegue dar conta de uma amostra to... tdo complexa e a gente faz
simplificacdo e ¢ o que a gente consegue fazer. Mas a gente até certo... sei la... até certo tanto a
gente consegue explicar as coisas com essas simplificacdes. E.. e entdo... enquanto... enquanto elas
dao conta elas sdo validas.

Quadro 23 — Trechos da entrevista da estudante 2, relacionados ao bloco “ideias e concepg¢des apresentadas pelo estudante”
Nimero : P : ;

. Unidades de analise Sentido Tema/categoria

atribuido

29 C: E ai foi uma época que eu comecei a falar assim “ta bom, antes eu falava que gostava de fazer | Entende que a fisica tem | Nog0Oes sobre a

fisica por que eu gostava de entender como as coisas sdo0”. E dai eu comecei a falar assim, “bom,
a fisica ndo explica exatamente como elas sdo, ela explica certos fendmenos”, mas num... nem
acho... ndo sei se isso € exatamente como a natureza ¢, né.

limites explicativos.

ciéncia
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30 C: Entdo eu acho que essa coisa de... de... € acho que por eu ter seguido uma carreira no mestrado | Entende que o tipo de Realidade/verdade
e no doutorado de ir para a area de fisica experimental, essa coisa do modelo e de como o modelo | modelo utilizado de entidades ou
interfere nas suas medidas e na sua interpretagdo dos resultados, para mim ¢ realmente uma coisa | influencia os resultados teorias cientificas
muito clara. obtidos. E que o modelo,

F: Mas néo te sensibiliza nem um pouco de achar que mesmo sendo um modelo, de haver uma enquanto mantem seu
dependéncia tedrica nos resultados experimentais, que existe alguma coisa la que o modelo pedEn eXp LE,
apreenda? cgrgcterlza uma verdade
valida.
C: Nao, ndo, eu acho que, assim, que... que... ¢ que eu acho que junta coisa de... de... tipo eu sei
que isso ¢ um modelo ¢ eu sei que a minha interpretagdo ela ta ligada ao modelo. Entéo... pode ser
que eu tenha um modelo que, por acaso, explique isso aqui e depois a gente vai ver que ele ndo
explica um monte de outras coisas e ele vai... essas coisas que eu t0... to interpretando agora elas
na verdade estdo erradas. E ai eu acho que tem um pouco da coisa do Kuhn também nisso, né, de
comegar a questionar mais as coisas que estdo muito firmes. Mas eu acho que, a0 mesmo tempo,
eu acho que, também por causa da minha formacao, e talvez um pouco dessa coisa da verdade
cientifica, enquanto o modelo ele explica, ele ¢ uma verdade valida. Eu sei que € assim... ¢ muito
engragado porque ¢ uma coisa do tipo “ah... ele é valido até que se prove que ele ndo ¢é valido”,
mas nesse meio tempo eu entendo ele como uma coisa valida, apesar de eu saber que tem um
monte de pressupostos relacionados.
31 C: [...] eutenho um pé atras, mas ¢ um pé atras no sentido assim: enquanto aquilo esta funcionando, | Na ciéncia o real ¢ Realidade/verdade

aquilo de fato é verdade. E, assim, e o foton existe, ¢ o elétron esta 1a e a relatividade também.
Entao todas essas coisas elas de fato existem, até a hora que a gente vé que ela ndo explica alguma
coisa e fala “putz tem alguma coisa errada”, e ai voc€ comeca a cavar e talvez aquela teoria ndo
funcione mais. Entdo ta bom, a gente estava errado nisso ¢ talvez essas coisas ndo existem, mas
eu acho que enquanto as teorias estdo funcionando, elas de fato sdo reais, assim. Mas, a0 mesmo
tempo, € um real que... tipo.. que ndo € um real que € eterno, eu acho que ¢ mais ou menos isso,
assim. Que ¢ o que eu acho que o que Kuhn trouxe para mim, né, ele ¢ real mas... pode ser que
ndo.

provisorio, algo ¢
considerado real
enquanto a teoria ou o
modelo “funcionam”.

de entidades ou
teorias cientificas
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Sobre o processo de responder ao heuristico, enquanto o estudante 1 manifestou
a existéncia de uma sensac¢ao de desconforto quando respondeu, a estudante 2, Cibele, disse
ter ficado “agoniada”. Isso se deu na conversa que houve apds a primeira aplicagdo do
instrumento. Na entrevista, ao ser perguntada sobre isso, ela disse:
[...] eu tenho uma questdo de querer definir algumas coisas antes. Entdo quando
vOCé me pergunta a primeira vez se as coisas existem ou ndo existem, mas, bom,
existe em que sentido? Em que parametro vocé esté falando? Porque se vocé falar
de uma coisa muito, muito, sei &, senso comum, elas existem. Mas, assim, se vocé...
se a gente comecar a querer discutir o que é realidade, entao eu preciso muito... Eu
fico agoniada porgue assim, eu ndo sei 0 que significa o existir para vocé, entao

enguanto eu ndo sei isso, eu tenho dificuldade em responder. (trecho 18)

Ou seja, se sentiu agoniada por faltar um parametro, um “contexto” para as
respostas que seriam dadas e, com essa falta, ela ndo saber o que se esperava dela nas
respostas. Esse trecho, foi classificado na categoria “Sensagdo/emocao/estado” e também
sugere que ela ndo “aceitou” imediatamente expor o que ela pensava sobre as questdes do
heuristico, ja que ficou em uma posicao de querer encontrar uma resposta que estaria sendo
esperada. No entanto, no trecho 19, que se encontra abaixo, ela aponta que entendeu que o
parametro para as respostas teria de vir dela mesma. Com essa percep¢ao, em um primeiro
momento ela define para ela mesma seus proprios conceitos e passa a responder a partir
disso. Ela disse que

[...] @ partir do momento que eu vou entendendo que as definigdes s@o minhas, eu

passo... eu tenho a sensacdo de que num primeiro momento eu respondo as coisas

tentando definir os meus conceitos, e a partir do momento em que eu defino para

mim o que... como que ta cada coisa, as perguntas seguintes elas ficam muito faceis

de serem respondidas, porque elas estdo baseadas naquilo que eu respondi

anteriormente sobre quais que S&0 0S meus... 0S meus parametros. (trecho 19)

Esse trecho, categorizado em “Reflexdo ao responder”, indica justamente que
houve um processo reflexdo ao responder ao heuristico, levando-a a esclarecer para ela
mesma o que ela pensava sobre aquilo que estava sendo posto. Cibele disse que responder
mais vezes permitiu uma “evoluc¢do”. No trecho 20, classificado em “Reflexdo ao responder
mais vezes”, aparece a seguinte fala dela:

Entdo eu tenho a sensacdo de que nessa Ultima vez que eu respondi eu tenho uma

evolucédo de... de... dentro do proprio questionario, assim, do que eu estou fazendo.
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Eu comeco definindo e depois eu... eu respondo em cima dessas definic¢des. (trecho
20)

A fala que aparece nesse trecho 20 veio logo ap6s aquela do trecho 19, ou seja, uma
¢ sequéncia da outra. Assim, quando no trecho 20 ela se refere a uma “evolugdo” no que ela
“esta fazendo”, entendemos que é o que esta citado no trecho anterior, ou seja, 0 processo
de definir seus proprios conceitos e, a partir deles, responder ao heuristico. Dessa forma,
essa evolucdo se refere ou a ela conseguir definir melhor o que pensava ou ao proprio
processo de responder, que também dependia de suas defini¢cdes. De todo modo, isso indica
uma evolucao no proprio esclarecimento da aluna.

Ainda sobre o processo reflexivo proporcionado pelo instrumento, no trecho 21,
também categorizado em “Reflexdo ao responder”, a aluna fala diretamente que o heuristico,
para alguém que ja pensou a respeito das questdes dele, contribui por trazer novamente certas
reflexdes. Ou seja, ela confirma que o instrumento proporciona essas reflexdes. No entanto,
ainda nesse trecho 21, ela faz uma avaliagdo do que seria, na opinido dela, o heuristico sendo
respondido pelos seus colegas do curso de licenciatura. Ela inicialmente diz que acha que
ele ndo seria valido para alguém no inicio da graduagdo e quando ¢ dito a ela que o
instrumento foi pensado para quem havia passado por uma formagao em fisica, ela diz:

Eu acho que o problema néo € vocé ter tido a formacao em fisica ou néo, eu acho

que o problema é que se vocé nunca pensou sobre isso, vocé refletir sozinho sem

ter alguém para discutir isso com vocé, ndo vai resolver a questéo, sabe, porque é

muito abstrato. Entdo eu acho que se vocé néo passa por uma discussdo além da

reflexdo, é muito dificil vocé conseguir... vocé conseguir levar isso para frente,

sabe, vocé conseguir evoluir nesse sentido. (trecho 21)

Essas ideias expressas por ela sdo postas novamente na fala que aparece no trecho
23, também classificado na categoria “Reflexdo ao responder”:
Eu tendo a achar que esse questionario ele ¢ uma sensibilizacdo para uma
discussdo e nao a reflexdo em si, no fundo € isso, assim. Agora, posso estar sendo
exagerada, porque eu t6 pensando ndo em mim, eu t0 pensando no... na minha sala,
por exemplo, né, nos meus colegas de sala. No caso, pra mim, que ja fiz essas
reflexdes... por exemplo [...] como algumas outras pessoas com quem eu convivo
mais, ai eu acho que ele sozinho da conta de vocé voltar a essas reflexdes e talvez

avancar nelas. Mas, assim, no caso da maioria dos estudantes da minha sala de
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Metodologia Il, eu acho que ele é uma sensibilizacdo e ndo mais que isso. (trecho
23)

Como dissemos, aqui ela reafirma o que ja havia falado, que o heuristico pode servir
para trazer reflexdes somente para quem ja pensou a respeito das ideias colocadas nele. E
que, para a maioria dos colegas (considerando que nao haviam refletido sobre isso ainda)
funcionaria como uma sensibilizacao.

Nesses dois ultimos trechos apresentados, Cibele avalia ndo s6 o que foi para ela
responder ao instrumento, mas também qual seria fung@o dele para seus colegas, colocando-
se aqui em uma posi¢ao diferente da deles. Isso possivelmente veio do fato de ela ja possuir
uma trajetoria formativa mais longa que a dos demais.

No trecho 21, na parte final, ela diz que considera necessario passar por uma
discussdo conduzida por alguém para ser possivel se inteirar de questdes como as que
aparecem no heuristico. Ou seja, ela entende que uma eventual reflexdo solitaria ndo seria
suficiente e, por isso, que o instrumento serviria somente como uma sensibiliza¢ao para os
que ainda ndo tiveram contato com esse tipo de discussdo. Perguntada sobre as discussdes
que ocorreram apods eles terem respondido o heuristico, quando o professor da disciplina
pediu para que falassem sobre o que responderam, ela disse:

Eu acho elas rasas, mas eu acho que elas podem ser um start disso, mas eu acho

elas rasas. Eu acho que para fazer uma discussao de verdade, vocé tem que gastar,

sei 14, uma aula discutindo o que é realidade, realidade para quem, discutir, sei l4...
no meu caso que tenho uma questao com Kuhn muito grande, discutir essas ideias
de... de... das... das verdades da ciéncia, sabe. Entdo eu acho que tem que ser um

processo mais longo. (trecho 22)

O trecho acima, categorizado em “reflexdo devido aos debates”, a aluna aponta que
os debates em sala foram insuficientes, que seria necessario um processo mais longo,
havendo uma discussao mais direcionada sobre certos conceitos, o que nao foi feito com o
heuristico.

Finalmente, assim como aconteceu com Ricardo, Cibele também buscou coeréncia
ao responder ao instrumento. No trecho 24, categorizado em “Busca por coeréncia ao
responder”, ela diz que ficaria incomodada se olhasse o que respondeu na primeira aplica¢do
(considerando que ndo seria a mesma coisa que colocou na terceira). Mas, perguntada sobre

o porqué de ela ter deixado algumas questdes sem responder na primeira vez, ela diz que nao
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conseguiu porque eram muito dificeis. Na terceira ocasido em que respondeu ao instrumento,
ela deu respostas para todas as questdes, mas disse:
Mas eu continuo achando dificil. E que eu acho que num primeiro momento essa
coisa da... na primeira vez que eu peguei 0 questiondrio, essa coisa de... da
contradicao e tudo mais ela € muito mais difi... ela tava muito mais dificil para mim
e ai vocé vai e fala ““néo, po, faz parte, vamos 1&””. Mas eu continuo achando ele

dificil, assim. (trecho 24)

Talvez o que a tenha deixado “agoniada” inicialmente, querendo um parametro para
responder o heuristico, tenha sido a busca por ndo entrar em contradi¢do. Na fala que aparece
no trecho 24, a dificuldade que ela cita se refere a responder ao instrumento, mas também a
busca por ndo entrar em contradi¢ao.

Ainda sobre terem ficado questdes sem resposta na primeira vez e tudo ter sido
respondido depois, como para ela o processo de responder envolveu uma defini¢do para si
mesma do que ela pensava (trecho 19), podemos considerar que ter respondido tudo no final
seja mais um indicativo de que realmente existiu um processo reflexivo, pelo menos quanto
ao esclarecimento das proprias ideias.

Em relagdo ao heuristico servir como incentivador de novas reflexées e estudos,
respondé-lo incentivou-a a procurar outra pessoa para conversar sobre o0s assuntos
abordados. Ela coloca:

[...] meu marido é fisico também, entdo a gente... depois que eu fiz a primeira vez

0 questionario eu fiquei discutindo com ele em casa sobre a... principalmente

aquela questao do eletron e da cadeira que a Tais [nome ficticio de colega que

também participou da atividade] tem uma visdo que é muito diferente da minha,
entdo eu fui discutir com ele o que ele achava ou ndo achava, qual era a visdo dele

da coisa, entéo foi legal nesse sentido. (trecho 25)

Esse trecho mostra que ela buscou um interlocutor, considerado qualificado, para
continuar a conversar sobre certas afirmag¢des do heuristico, o que indica que, de certa forma,
ela continuou pensando sobre as afirmagoes.

Sobre as reflexdes no passado, a estudante tratou disso em trés ocasioes distintas
da entrevista. Na primeira vez, ela apontou que reflexdes se deram por incentivo de

professores em algumas aulas. Ela disse:
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Entdo, eu tive algumas disciplinas que falaram um pouco sobre isso. De forma
geral, eu lembro muito do Prof. M, né, que é professor 14 da fisica que tem um viés
mais de discutir um pouco sobre isso. Eu néo tive aula com ele, mas eu cheguei a
assistir algumas aulas dele de cursos que eu nédo estava matriculada, e eu lembro
de fazer um pouco dessa discussdo sobre o real em algum momento. Eu néo sei se
foi ele ou se foi alguma coisa que eu assisti dele, ou se foi a Profa. J, que é alguém
com quem eu tive aula, ou porque exatamente teve, mas eu lembro de ter alguma
coisa nesse sentido. E ai quando eu fui fazer a licenciatura, que eu fiz o curso do
Prof. C de “Elementos e Estratégias™, a gente leu... eu entrei em contato com o
trabalho do Thomas Kuhn e ai naquele momento para mim esse tipo de
questionamento fez muito sentido. Mas é que eu tava num momento muito peculiar
também da minha formacé&o, foi 0 momento em que eu estava muito na crise com a
carreira académica e com a forma como as coisas sédo feitas na carreira académica.
E dai discutir a ciéncia e as verdades da ciéncia foi uma coisa que pra mim foi

muito importante. (trecho 26)

Esse trecho langa luz sobre a questdo de ela considerar que, além de simplesmente
responder ao heuristico, para haver um entendimento sobre aquilo que é abordado nele, ¢
necessario que haja uma discussdao mais aprofundada sobre suas questdes, como uma
discussdo sobre o que ¢ realidade, por exemplo. Isso porque parece que esse tipo de debate
foi um aspecto importante da sua trajetdria. E foi por intermédio dessas discussdes, trazidas
por professores, que ela tomou contato com a obra de Thomas Kuhn, que parece ser
considerada importante por ela.

Na segunda vez em que ela tratou de reflexdes no passado, ela falou de
questionamentos que fez durante o bacharelado, sobre a caracterizagdo que a fisica fazia do
mundo. Isso aparece no trecho 27, classificado na categoria “Questionamentos préprios”.
Nesse trecho ela afirma que apesar de a Fisica Moderna e seus modelos conseguirem explicar
certas coisas, para ela ndo fazia sentido o mundo ser daquele jeito. Ou seja, esse parece ter
sido um momento em que ela passou a pensar que a fisica ndo necessariamente explica como
as coisas sdo, conforme aparece no trecho 29, que sera tratado adiante.

Finalmente, na terceira vez que ela falou de reflexdes no passado, categorizamos a
fala dela em “Trajetoria formativa”, ja que ela colocou que sua formagao na pos-graduagio

permitiu entender que a ciéncia trabalha com simplifica¢des. Ela disse:
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E no meu trabalho de doutorado isso era muito critico, porque eu trabalhava com...
com Otica aplicada a coisas bioldgicas. Entdo a quantidade de pressupostos da
questdo bioldgica, da minha amostra bioldgica, que eu tinha que levar em conta,
que eu falava que eu sabia que... que nédo era aquilo e que dependendo de como
essa coisa avancasse, tipo os meus resultados na verdade ndo faziam sentido,
assim, era uma coisa muito ténue que eu tive que aprender a lidar com ela, sabe,
porque, enfim, a gente ndo consegue dar conta de uma amostra téo... tho complexa
e a gente faz simplificacdo e é 0 que a gente consegue fazer. Mas a gente até certo...
sei la... certo tanto a gente consegue explicar as coisas com essas simplificacOes.

E.. e entdo... enquanto... enquanto elas ddo conta elas sdo validas. (trecho 28)

Em relagdo as ideias e concepc¢des apresentadas pela estudante, trés trechos de
alguma forma trataram desse ponto: trechos 29, 30 e 31. O 29 foi classificado na categoria
“NocOes sobre a ciéncia” e os demais em “Realidade/verdade de entidades ou teorias
cientificas”. Esses trechos tratam de como Cibele entende a relagdo da fisica com o mundo.
O trecho 29 aponta a ideia dela de que a fisica possui limites explicativos, ou seja, ela ndo
trata exatamente de “como as coisas s30”’, mas explica certos fenomenos. Ela disse:

E ai foi uma época que eu comecei a falar assim ““ta bom, antes eu falava que

gostava de fazer fisica por que eu gostava de entender como as coisas sdo”. E dai

eu comecei a falar assim, “bom, a fisica ndo explica exatamente como elas séo, ela
explica certos fenbmenos’, mas num... nem acho... ndo sei se isso é exatamente

como a natureza €, né. (trecho 29)

Esse trecho indica, ainda, que antes desse momento relatado ela possuia uma nogao
ingénua sobre a fisica, considerando-a como um reflexo do mundo.

No trecho 30, a seguir, ela mostra possuir clareza em relacdo a questdo de as
investigagodes cientificas serem orientadas pelas teorias ou modelos utilizados. A aluna disse:

[...] acho que por eu ter seguido uma carreira no mestrado e no doutorado de ir

para a area de fisica experimental, essa coisa do modelo e de como o modelo

interfere nas suas medidas e na sua interpretacdo dos resultados, para mim é

realmente uma coisa muito clara.

[...] eu sei que isso € um modelo e eu sei que a minha interpretacdo ela ta ligada ao

modelo. Entdo... pode ser que eu tenha um modelo que, por acaso, explique isso

aqui e depois a gente vai ver que ele ndo explica um monte de outras coisas e ele
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vai... essas coisas que eu to... to interpretando agora elas na verdade estao erradas.
E ai eu acho que tem um pouco da coisa do Kuhn também nisso, né, de comecar a
questionar mais as coisas que estdo muito firmes. Mas eu acho que, a0 mesmo
tempo, eu acho que, também por causa da minha formacao, e talvez um pouco dessa
coisa da verdade cientifica, enquanto o modelo ele explica, ele é uma verdade
valida. Eu sei que é assim... € muito engracado porque é uma coisa do tipo “ah...
ele é valido até que se prove que ele ndo é valido™, mas nesse meio tempo eu
entendo ele como uma coisa valida, apesar de eu saber que tem um monte de

pressupostos relacionados. (trecho 30)

Vemos que, para Cibele, o tipo de modelo utilizado influencia os resultados obtidos
— ela atribui esse seu entendimento a sua trajetéria formativa em fisica experimental — e que
os modelos utilizados possuem validade historica. Além disso, vemos que para ela enquanto
um modelo mantém seu poder explicativo, ele caracterizaria uma verdade valida. E a nogao
de que na ciéncia o real ¢ provisorio, ou seja, algo somente ¢ considerado real enquanto a
teoria ou o0 modelo “funcionam”, € expressa por ela no trecho 31, quando diz:
[...] eu tenho um pé atras, mas é um pé atras no sentido assim: enquanto aquilo
esta funcionando, aquilo de fato é verdade. E, assim, e o foton existe, e o elétron
esta 14 e a relatividade também. Entdo todas essas coisas elas de fato existem, até
a hora que a gente vé que ela ndo explica alguma coisa e fala “putz tem alguma
coisa errada™, e ai vocé comeca a cavar e talvez aquela teoria nao funcione mais.
Ent&o t4 bom, a gente estava errado nisso e talvez essas coisas ndo existem, mas
eu acho que enquanto as teorias estdo funcionando, elas de fato sdo reais, assim.
Mas, ao mesmo tempo, é um real que... tipo.. que ndo é um real que €é eterno, eu
acho que é mais ou menos isso, assim. Que é o que eu acho que o que Kuhn trouxe

para mim, né, ele é real mas... pode ser que ndo. (trecho 31)

Aqui aparece uma espécie de “realismo critico”, que considera reais as entidades
aceitas pela ciéncia, mas deixando aberta a possibilidade de estamos errados quanto a elas.

No geral, ela parece tratar as entidades como reais, mas sabendo que ¢ um real que
ndo ¢ um “reflexo” do mundo, mas uma caracterizagao de certos aspectos dele, que possui
certas limitacOes. Essa nocdo sobre o conhecimento cientifico ser real também foi
manifestada em certas respostas dadas por ela no heuristico, como nas afirmacdes 19 (que

inicialmente foi 3, mas depois foi 5) e 21 (5 e 5).
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A nogao da existéncia de certa dependéncia teodrica dos resultados cientificos, que
foi manifestada pela estudante, tendo em vista que a caracterizagcdo da realidade cientifica ¢
feita por meio da utilizacdo de teorias e modelos, também pode ser relacionada a algumas
das respostas dadas por ela no heuristico. Em certo sentido, podemos apontar nesse caso as
repostas as afirmacdes 10 (4 e 5), 11 (5¢e5),13(5e5),15(5¢e¢5),16 (SRe4),17 (4e5),
18(4ed)e20(4e4).

A diferenga entre a realidade da ciéncia, que possui uma dependéncia tedrica, e
aquilo que ¢ percebido diretamente pelos sentidos, que seria um real “objetivo” — ideia essa
que foi expressa em uma fala apds a primeira aplicacao do heuristico —, pode se relacionar
com as respostas dadas as afirmagdes 8 (1 e 1), 14 (4 e 5). Mas, como ja apontamos, para a
estudante isso ndo significa que os resultados da ciéncia ndo sejam reais.

Nas afirmagdes 5 e 6 do heuristico a aluna colocou como respostas “1 e 1”. Isso,
conforme ela disse em uma discussdo na sala de aula, foi por ser ateia. A afirmacgao 4, apesar
de nao ter sido respondida na primeira vez, também pode entrar aqui (SR e 1)

A questdo da verdade cientifica, tratada pela aluna no trecho 31, ajuda a entender a
razdo de ela ter respondido “4” a afirmagdo 1 do heuristico na primeira vez em que ela
respondeu. No entanto, ela mudou para “3” na outra ocasido, sem que saibamos o porqué. A
mesma coisa acontece para a afirmagao 2, que inicialmente foi assinalada “1”, coerente com
seu ateismo, mas depois também foi para “3”. Talvez esse “3” nas duas afirmac¢des tenham
tido uma origem comum, que ndo identificamos.

Ainda em relacdo a verdade de alguma afirmagdo da ciéncia, Cibele disse que
considera essa verdade somente enquanto os modelos ou teorias “funcionam”, como aparece
no trecho 31. No entanto, na afirmagdo 9 do heuristico (afirmacdes cientificas serem
verdadeiras da mesma forma que sdo verdadeiras as evidéncias dos sentidos em relagdo aos
objetos do dia a dia) ela respondeu “2 e 2”. Se considerarmos a noc¢ao de verdade cientifica
manifestada por ela, bem como sua nocao do real “objetivo” que ¢ percebido pelos sentidos,
a resposta dada para a afirmag@o 9 ndo esta coerente. No entanto, se considerarmos que ela
tenha entendido que a afirmacao 9 esteja tratando a verdade cientifica e a verdade “cotidiana”
como se fossem a mesma coisa, responder “2 e 2” faria sentido em relagdo as ideias ja

apresentadas por ela.
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8.4.3 — Estudante 3

A estudante 3, chamada de Silvia neste trabalho, mora na cidade de Sao Paulo e,
segundo ela, estava “dando algumas aulas”. No entanto, sua situacdo parecia ser provisoria,
ja que disse que pretendia mudar de cidade logo. Nao afirmou ser professora, mas que estava
dando aulas, o que talvez tenha sido uma forma de indicar o carater transitério da sua
situacao. Quando ocorreu a entrevista, ela estava no ultimo semestre do curso de licenciatura
em fisica, faltando apenas saber a nota da disciplina Metodologia do Ensino de Fisica II para
confirmar que havia terminado o curso. Essa era sua primeira graduagdo. Disse ter escolhido
cursar fisica porque queria ser professora, mas parece que nunca gostou muito da fisica em
si. Mesmo depois de ter feito o curso todo, ndo parecia empolgada com a area, dizia apenas
que era algo interessante, mas demonstrando pouca atracdo pelo conteudo. Afirmou que se
sentia mais empolgada por fotografia, mas também nido demonstrou querer trabalhar com
isso. E uma pessoa religiosa, com suas crengas sendo fortes o suficiente para serem colocadas
em primeiro plano, até quando pensa sobre questdes cientificas.

Na primeira aplicagdo do heuristico houve uma fala da estudante dizendo entender
que cadeiras e elétrons eram diferentes devido as diferentes formas de acesso que se tem a
eles e, ainda, que isso seria suficiente para compreender a questdo. Essa fala veio apos ela
ter dito que sentiu falta de uma defini¢do de “real” para responder ao heuristico e ter obtido
como resposta que ndo se buscava dar defini¢des de antemao, mas sim que os estudantes

usassem suas proprias.
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Quadro 24 — Respostas ao heuristico dadas pela estudante 3

Afirmacido | Resposta dada | Resposta dada
do heuristico 1% vez 3% vez
1 4 2
2 5 4
3 2 4
4 2 4
5 4 4
6 4 5
7 2 2
8 2 2
9 3 2
10 4 2
11 4 4
12 3 2
13 5 4
14 3 2
15 4 4
16 2 2
17 4 4
18 3 4
19 2 2
20 4 4
21 4 4
22 4 2




Quadro 25 — Trechos da entrevista da estudante 3, relacionados ao bloco “processo de responder ao heuristico”
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Nimero . ar : ]
. Unidades de analise Sentido Tema/categoria
atribuido
32 S: Ah, entdo... Sei la. O questionario em si... Realmente ndo da para responder “sim” ou “ndo” | Para responder o Reflexdo ao
muito rapido, ou “um” ou “trés”... Ainda mais porque tem umas palavras chave dentro das | heuristico foi necessario | responder
perguntas que vocé fica assim “td, calma”. Da mesma maneira o... Ah, elas meio que vao te | refletir sobre as
direcionando, ai voc€ para pra pensar, ainda mais quando essas palavras chave, se realmente o que | afirmagdes e sobre seu
esta sendo dito é o que vocé pensa, o que vocé acredita, t4? Porque fica meio... E meio chato | entendimento das
responder. questOes postas.
F: Sei, imagino.
S: Mas ¢ porque eu ndo gosto muito assim. Ainda mais quando...
F: Desculpa, eu ndo entendi.
S: E porque eu ndo gosto muito de ficar lendo e relendo.
F: Ah, ta.
S: Mas s6 por isso. Mas ainda mais quando vocé esta respondendo e respondendo, ¢ ai tem uma
das perguntas que fala “ah, alguma coisa se tem posi¢do neutra”. Dai depois vocé olha isso e ai
vocé pensa “hum, serd que eu coloquei algum trés”? Porque o trés seria supostamente uma posicao
neutra, porque nao discorda e nem concorda, mas...
33 F: Bom, como foi responder esse questionario, para vocé? A primeira vez e depois a segunda? | Responder mais vezes Reflexdo ao

Veja, colocar ele de novo é como tentar colocar de novo para pensar. Mas diga como foi a
primeira vez e depois também.

S: Teve trés vezes, so6 que a segunda a gente respondeu em grupo e poucas questdes.
F: Foi.

S: Eu acho que essa ultima vez foi... “T4, tudo bem”. Eu ja sei mais ou menos o questionario, eu
ndo lembrava direito das questdes, mas eu sabia qual era a ideia, entdo, tudo bem, eu respondo.

tornou mais facil.

responder mais
vezes
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34 [sobre a primeira vez que teve contato com o heuristico] Heuristico foi Sensacao/emocao/
, .. e ey e . , . surpreendente, ja que ela | estado
S: Ai a primeira foi “o que, como assim?”. Tipo... Como assim alguém quer saber alguma coisa 'Pr »Jaque ¢
. . . ; considerava que esse tipo
relacionada a isso? Foi meio que chocante, s6. Porque... . .
de discussdo nao faz de
[...] uma aula de metodologia.
S: As questdes postas sdo um pouco complicadas, mas eu acho que o mais surpreendente foi
colocar numa aula de metodologia... Por mais que, ah... tudo bem... vocé foi 14 “eu sou aluno do
Mauricio, respondam para mim, por favor”, tudo bem. S6 que foi na fisica! Assim, na graduagao
alguém veio fazer um tipo de questionario desse jeito. Eu acho que isso, na verdade, foi o mais
surpreendente, por causa das perguntas. E responder em grupo... Eu cai num grupo em que as
pessoas tinham opinides parecidas, entdo nao foi tao dificil, ndo teve muitos argumentos contra.
35 F: T&. E responder a terceira vez, hoje, foi mais tranquilo? Responder mais vezes Reflexao ao
. . . . . . . tornou mais facil. responder mais
S: Foi. Foi até porque eu tinha lembrado de coisas que eu respondi na época, na primeira vez. VezIZ:s
Entdo isso ajudou um pouco.
36 F: Vocé acha que esse questionario contribuiu com algum tipo de reflexo para vocé? Assim... | Heuristico contribuiu Reflexdo ao
Ajudou vocé a pensar em alguma coisa que vocé ndo havia pensado? para reflexdo sobre as responder
o ~ . . .~ | relacdes entre ciéncia e
S: Ah, eu ja tinha pensado. Mas sempre tem um pouco de reflexdo, mesmo assim. Ainda mais, nao sua gr:eli o
sei... Acho que a parte que pega mais € que eu tenho uma crenga, e eu estou estudando fisica, e glao.
muitas vezes tem coisas que ficam assim... Até que ponto as duas t€m uma separagdo ou, na
verdade, até que ponto eu posso falar assim “calma, a ciéncia estd aqui € o que eu acredito esta
aqui”. Entdo acho que isso ¢ uma das coisas que mais vem a cabe¢a quando se responde esse
questionario.
37 F: As conversas sobre ele, de alguma forma mudaram alguma coisa pra vocé? Ajudaram? A | Debates contribuiram Reflexao devido

discussdo... Nao sei se no grupo ou a discussdo geral... Nao sei se aquilo foi bom, até que ponto
vocé achou que aquilo esclareceu alguma coisa?

S: Ah, eu acho que mais na questao de “ah, refletir um pouco”, ndo na questao de “ah, me ajudou
em alguma coisa assim”. As discussdes la na sala foram interessantes porque tem muita gente com

para ver o ponto de vista
dos outros, mas nao a
ajudaram.

aos debates
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opinido bem contraria a minha, mas € legal ver o ponto de vista deles, o porqué eles pensam
daquele jeito.

Quadro 26 — Trecho da entrevista da estudante 3, relacionado ao bloco “incentivador de novas reflexoes e estudos”

Numero

S Unidades de analise Sentido Tema/categoria
atribuido
38 S: Ah, na verdade... Isso aqui, em si, ndo deu, assim, mais desejo de tentar descobrir mais alguma | Heuristico, em si, ndo a Heuristico como
outra coisa, mas ¢ mais que... Quando tem alguma coisa de ciéncia com filosofia, a ideia que esta | impeliu a querer saber incentivador
por tras, isso sim me interessa. mais, mas disse se
. « s C . . . . interessar por questoes
[E se referindo sobre “aspectos pessoais” ou historicos do conhecimento cientifico, ela diz]. reressar pot que
historicas e filosoficas da
S: E isso eu acho que ¢ uma das partes mais interessantes. ciéncia.
Quadro 27 — Trecho da entrevista da estudante 3, relacionado ao bloco “reflexées no passado”
Nimero . 1 . 7
S Unidades de analise Sentido Tema/categoria
atribuido
39 F: A questdo era assim ““sera que colocar essas coisas € importante?”. Minha preocupacéo era | Considera que as Incentivo de

mais essa porque esse tipo de questao, muitas vezes, nao é posta pra gente.
S: Acho que nunca é posta. E bem dificil, na verdade.

F: Esse tipo de reflexdo, entdo, é uma coisa que vocé nunca tinha tido, entéo, pelo que vocé esta
falando?

questdes como as do
heuristico ndo sdo
colocadas aos estudantes.
Mas certas reflexdes se
deram devido a

professores/
disciplinas
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S: Ah, devo ter tido... Acho que mais, porque eu fiz uma matéria, acho que era Historia... Nao.
Evolugdo dos Conceitos da Fisica. Entdo por mais que ndo tenha sido trabalhado desse jeito, de
alguma maneira ou outra vocé acaba pensando um pouquinho mais.

F: Foi uma disciplina s6, na graduacéo, que lidou com isso de alguma forma?

S: Acho que foi. Com mais... Com, meio assim... Eu poderia falar até que eu fiz psicanalise aqui,
e também acaba fritando a sua cabega, porque vai muito de encontro com muitas coisas que vocé
vé durante a graduagao.

F: De encontro que vocé diz é o contrario?

4

S:E.
F: Como assim?

S: Ah, porque assim... A disciplina que eu fiz foi Psicanalise na Educacdo e Cultura. Dai,
basicamente, todas as coisas que vocé v€ nas disciplinas de Educagdo, durante a graduacao de
fisica, eles falam de todas as teorias ¢ de como deve ser... E talvez tenha sido esse professor
especifico... Ele pega e fala “isso tudo &, tipo, baboseira, basicamente”. Ai vocé pensa “calma, eu
vi durante quatro anos isso, ¢ ele esta falando durante um més que isso ndo € bem assim... Mas
como assim?”.

F: Inclusive a fisica?

S: Entao, € que ele ndo usou muito a fisica.

F: Ele usou outras teorias educacionais, assim?

S: E, bem abrangente, ndo muito especificado...

F: E tinha uma justificativa para ele falar isso, ou por que a dele funcionava e as outras ndo?

S: Ele dava... A justificativa principal era que o jeito que as pessoas tratam das teorias
metodolégicas e tudo o mais... E como se fosse “ah, isso aqui é meio que melhor, é uma melhor
teoria para tal caso, e voc€ deveria usar isso”. E o jeito que ele fala é que assim, ndo € bem isso.
Tem o individuo ali na sua frente. Voc€ ndo pode simplesmente pegar uma teoria e usar, por mais
que tenham algumas teorias que falem “ah ndo, o individuo tem toda uma bagagem historica e
tudo o mais”, o caso dele contra isso foi mais que, como era Psicandlise, ele usava mais a

disciplinas cursadas na
graduacao.
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justificativa do subconsciente, e que os professores... Ele ndo dava muito foco para as teorias, mas
como o dentro do aluno estava envolvido ou como a imagem do professor e como eles se
relacionavam.

Quadro 28 — Trechos da entrevista da estudante 3, relacionados ao bloco “ideias e concepg¢des apresentadas pelo estudante”

Nufnelr'o Unidades de analise Sentido Tema/categoria
atribuido
40 S: E, porque muitas vezes as pessoas falam assim “ndo da para juntar as duas coisas”... “Ndo da | Aparece aqui uma Busca por
para vocé, sei 1a, ser um cientista e ter uma religido ou acreditar em alguma coisa”. S6 que € | espécie de impasse sobre | coeréncia na visao
possivel. Mas até que ponto? Porque eu acho que em algum momento vocé tera que preferir uma | uma possivel necessidade | de mundo
delas, vocé vai ter que... de escolha entre uma das
duas visoes de mundo.
41 S: Tem alguma no final, eu acho... Eu acho que quando é... trazia mais a questao, sei la, “a ciéncia | Diz que precisa Relacdo entre
e alguma coisa que vocé v€ no dia a dia”, no dia a dia ndo. Nao, ¢ do jeito que vocé esta falando | diferenciar o tratamento | elementos/aspectos
aqui... Ou “¢ verdade”, dai ¢ mais um jeito de vocé... de parar e pensar “ta, calma, a ciéncia como | das coisas, algumas de diferentes
trabalho no dia a dia”. Porque, supostamente... eu acho mais facil ver coisas, nao... E que realmente | usando a ciéncia, outras contextos culturais
ndo da pra eu tratar tudo, eu tenho que diferenciar. Tratar isso desse jeito, pela ciéncia, e tratar isso | usando sua crenca. Mas
de uma forma mais... sei 14, com alguma outra crenca minha. Mas ¢ bem mais facil ter o negocio | parece haver um esforgo
da crenca vindo primeiro do que a ciéncia, pra mim. Mas dai é como eu olhar e “ta, vocé ta falando | para ndo colocar as
isso da ciéncia”, dai vem o que eu tenho na minha cabeca de alguma crenca... nogoes religiosas sempre
em primeiro plano.
42 [o trecho inicia com uma referéncia a uma fala da primeira vez em que cla respondeu ao | Afirma que entidades da | Relacdo entre

heuristico. |

F: Vocé falou que a cadeira e o elétron... Teve uma fala sua sobre... Que eles eram acessados de
forma diferente, e por isso vocé colocou que eles ndo eram reais da mesma forma.

ciéncia e entes
macroscopicos sao
diferentes por serem
acessados de maneiras

elementos/aspectos
de diferentes
contextos culturais
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S: E. Eu tinha falado que s6 pelo jeito de... E, na verdade eu falei que sdo diferentes levando em
consideragdo os sentidos. Que cadeira, assim, eu vejo, € o elétron, ndo. E mais isso.

F: Ta. E a quatorze? O que vocé colocou agora? [essa questdo coloca que objetos do dia a dia e
entidades cientificas sdo acessados de maneiras diferentes]

S: Dois.

F: Eles ndo séo acessados de maneiras diferentes, né?

S: Hum...

F: Vocé discorda que eles sdo acessados de maneiras diferentes, quer dizer?

S: E, entdo, essa eu deixei por Gltimo porque... Eu pus que ndo, que eles ndo sdo acessados de
maneiras diferentes.

F: Nao sdo? Entéo vocé concorda, é isso? Desculpa...
S: Eu discordo.
F: Entdo, a questao esta falando que os dois sdo acessados de maneiras diferentes.

S: Eu falei que discordava, que eles ndo sdo acessados de maneiras diferentes. Eles sdo acessados
da mesma maneira. Eu posso acessar entidades fisicas e os objetos do dia a dia do mesmo modo.

F: E isso 0 que vocé pensa?
S: Aham.
F: Vocé acabou de falar o contrario pra mim, da cadeira e do elétron.

S: Ent3o, mas é que, para mim, a diferenga ¢ que no oito “considero entidades da ciéncia como
elétrons reais da mesma forma que cadeiras e objetos™... Ta. Isso aqui € mais na percepgdo de ter
que falar. Eu acho que a diferenga aqui € por causa do acesso. A da quatorze, para eu falar que eu
discordava.

F: Ah, t4. A questdo é 0 acesso.

S: E o acesso, simplesmente. Porque eu posso acessar coisas da ciéncia como o que eu estou vendo
aqui da mesma maneira, SO por isso.

diferentes. Isso entrou em
contradi¢cdo com outra
resposta dada por ela e ao
ser questionada, mudou a
versdo e disse que podem
ser acessados da mesma
forma.
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43 S: T4, eu lembro porque eu coloquei dois na dezenove. Ele fala que “penso ser razoavel considerar | Discordou de uma Relagdo entre
reais as entidades postuladas pelas teorias cientificas aceitas”. Eu tinha posto que eu discordava | colocagdo sobre ser elementos/aspectos
disso, so pela questdo de que tem certas coisas que a ciéncia diz que eu ndo concordo. Mas dai isso | razoavel considerar reais | de diferentes
tem a ver com ele nao ser a mesma coisa que eu penso da minha, tipo, crenga e religido. Por isso. | entidades cientificas contextos culturais

. ot : orque nao concorda

F: Ah, ta. Na Fisica, por exemplo, tem isso? porq -
com certas afirma¢des da

S: Na fisica em si acho que ndo. ciéncia ja que elas entram

A em contradi¢do com suas

F: Vocé pode me dar um exemplo? "
crengas religiosas.

S: Um exemplo? Entdo... O mais comum de todos os exemplos, sei 14, ¢ a Teoria do Big Bang.

Mas isso € uma coisa que eu ndo concordo ¢ dai € por isso que eu colocaria dois.

44 S: Porque do jeito que eles colocam parece “ah, beleza, eles criaram as teorias € descobriram o | Indica a existéncia de Nogdes sobre a

porqué acontecem as coisas... Assim, ta, fizeram algum experimento e pronto”. S6 que ndo, tem
toda uma parte pessoal ou historica e tudo que estd envolvido e isso eles ndo colocam.

aspectos do
conhecimento cientifico
que vao além da simples
descoberta.

ciéncia
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Como no caso dos outros dois estudantes, vamos comegar tratando do processo de
responder ao heuristico para Silvia. Sobre esse ponto, o primeiro estudante, Ricardo, falou
em desconforto; a segunda, Cibele, disse que ficou agoniada. Ja Silvia, disse que o heuristico
foi surpreendente. Isso porque ela considerava que esse tipo de discussdo ndo faz parte de
uma aula de metodologia.

Ai a primeira foi “o0 que, como assim?”’. Tipo... Como assim alguém quer saber

alguma coisa relacionada a isso? Foi meio que chocante, s6. Porque...

[...]

As questdes postas sdo um pouco complicadas, mas eu acho que o mais

surpreendente foi colocar numa aula de metodologia... Por mais que, ah... tudo

bem... vocé foi la ““eu sou aluno do Mauricio, respondam para mim, por favor”,
tudo bem. S6 que foi na fisica! Assim, na graduacdo alguém veio fazer um tipo de
questionario desse jeito. Eu acho que isso, na verdade, foi 0 mais surpreendente,
por causa das perguntas. E responder em grupo... Eu cai num grupo em que as
pessoas tinham opinides parecidas, entdo ndo foi tdo dificil, ndo teve muitos

argumentos contra. (trecho 34)

O trecho acima, categorizado em “Sensacado/emocao/estado”, trata da reagdo inicial
da estudante ao ver o heuristico. E as afirmagdes que ela mais se fixou, e que parecem ter
causado essa surpresa, sdo as que traziam para a discussao elementos do contexto religioso,
0 que sera tratado adiante.

Na categoria “Reflexo ao responder”, dois trechos foram classificados, 0 32 ¢ o
36. No primeiro, em parte dele ¢ dito que

Ah, entdo... Sei la. O questionario em si... Realmente ndo da para responder ““sim”

ou “ndo” muito rapido, ou “um” ou “trés”... Ainda mais porque tem umas

palavras chave dentro das perguntas que vocé fica assim ““ta, calma”. Da mesma
maneira o... Ah, elas meio que vao te direcionando, ai vocé para pra pensar, ainda
mais quando essas palavras chave, se realmente o que esta sendo dito é o que vocé

pensa, 0 que vocé acredita, ta? (trecho 32)

Nesse trecho ela coloca que, para responder ao heuristico, foi necessario parar para
pensar sobre as afirmagdes e sobre o entendimento dela a respeito do que estava sendo posto.
Ou seja, para responder ao instrumento foi necessario relacionar aquilo que ele continha com

suas proprias concepgdes.



237

No trecho 36, ela fala que j& havia pensado sobre as questdes postas no heuristico,

mas aparentemente ela se referia a relacao entre religido e ciéncia. Ela diz:
Ah, eu ja tinha pensado. Mas sempre tem um pouco de reflexdo, mesmo assim.
Ainda mais, ndo sei... Acho que a parte que pega mais é que eu tenho uma crenca,
e eu estou estudando fisica, e muitas vezes tem coisas que ficam assim... Até que
ponto as duas tém uma separacdo ou, na verdade, até que ponto eu posso falar
assim ““calma, a ciéncia esta aqui e o que eu acredito esta aqui”’. Entdo acho que
isso é uma das coisas que mais vem a cabeca quando se responde esse questionario.
(trecho 36)

Aqui, o heuristico aparece como um elemento que contribuiu para reflexao. Parece
ter trazido a tona questionamentos que ela ja fazia, sobretudo sobre as relagdes entre ciéncia
e sua religido. Essa questdo foi a que ficou mais proeminente no conjunto das falas da
estudante, ou seja, parece ter sido esse o ponto que mais a tocou no instrumento.

Os trechos 33 e 35 foram categorizados em “Reflexdo ao responder mais vezes”.
Neles, vemos que responder mais vezes tornou o processo mais facil. Talvez por ter passado
a surpresa inicial. No trecho 33 h4 uma fala em que ela diz:

Eu acho que essa ultima vez foi... ““Ta, tudo bem”. Eu j& sei mais ou menos o

questionario, eu ndo lembrava direito das questdes, mas eu sabia qual era a ideia,

entdo, tudo bem, eu respondo. (trecho 33)

No trecho 35, que veio de uma parte da entrevista em que foi perguntada sobre ter
sido mais tranquilo a terceira vez em que ela respondeu, foi dito:
Foi. Foi até porque eu tinha lembrado de coisas que eu respondi na época, na

primeira vez. Entdo isso ajudou um pouco. (trecho 35)

J& sobre os debates que ocorreram em sala, vemos no trecho 37, categorizado em
“Reflexao devido aos debates”, uma fala sobre isso. Silvia disse:

Ah, eu acho que mais na questdo de “ah, refletir um pouco”, ndo na questao de

“ah, me ajudou em alguma coisa assim”. As discussdes 14 na sala foram

interessantes porque tem muita gente com opinido bem contréria a minha, mas é

legal ver o ponto de vista deles, o porqué eles pensam daquele jeito. (trecho 37)
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Nesse trecho vemos que, para a aluna, nas discussdes em sala foi possivel ver o
ponto de vista dos outros, tomar contato com posicoes diferentes, mas que isso nao ajudou
muito em seus esclarecimentos.

A respeito do heuristico como incentivador de novas reflexdes e estudos, Silvia
disse:

Ah, na verdade... Isso aqui, em si, ndo deu, assim, mais desejo de tentar descobrir

mais alguma outra coisa, mas € mais que... Quando tem alguma coisa de ciéncia

com filosofia, a ideia que esta por tras, isso sim me interessa.

[E se referindo sobre “aspectos pessoais” ou histéricos do conhecimento cientifico,

ela diz].

E isso eu acho que é uma das partes mais interessantes. (trecho 38)

O trecho indica que o heuristico ndo a impeliu a tentar conhecer mais, mas mostra
que ela possui interesse em discussdes de natureza histérica e filosofica sobre a ciéncia,
talvez indicando que ja possuia interesse em certas questdes colocadas pelo instrumento.

Sobre as reflexdes no passado, Silvia mencionou que as questdes como as do
heuristico ndo sdo colocadas aos estudantes, pelo menos ndo da mesma forma que estavam
no instrumento. Mas apontou, no trecho 39, que ela ja havia tido certas reflexdes devido a
algumas disciplinas cursadas na graduagao. O referido trecho foi categorizado em “Incentivo
de professores/disciplinas”.

Finalmente, em relagdo as ideias e concep¢cdes apresentadas pela estudante, a
primeira questdo a ser apontada é que a aluna manifesta uma “Busca por coeréncia na visao
de mundo”. O trecho 40 foi justamente classificado na categoria com esse nome. Ela disse:

E, porque muitas vezes as pessoas falam assim “ndo da para juntar as duas

coisas”... “N&o dé para vocé, sei &, ser um cientista e ter uma religido ou acreditar

em alguma coisa”. SO que € possivel. Mas até que ponto? Porgue eu acho que em

algum momento vocé tera que preferir uma delas, vocé vai ter que... (trecho 40)

A relagdo entre ciéncia e religido surgiu em diversas falas da estudante e, no trecho,
aparece uma espécie de impasse sobre uma possivel necessidade de escolha entre uma das
duas visdes de mundo.

No trecho 41 a seguir, categorizado em “Relacdo entre elementos/aspectos de

diferentes contextos culturais”, aparece a ideia de que a estudante faz o tratamento das coisas
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de acordo com uma das duas visdes, em algumas situagdes utilizando a ciéncia e, em outras,
sua crenga religiosa. Ela disse:
E que realmente n&o da pra eu tratar tudo, eu tenho que diferenciar. Tratar isso
desse jeito, pela ciéncia, e tratar isso de uma forma mais... sei 14, com alguma outra
crenca minha. Mas é bem mais facil ter 0 negocio da crenga vindo primeiro do que
a ciéncia, pra mim. Mas dai é como eu olhar e ““ta, vocé ta falando isso da ciéncia”,

dai vem o que eu tenho na minha cabeca de alguma crenca... (trecho 41)

Além de dizer que precisa diferenciar o tratamento das coisas, algumas usando a
ciéncia, outras usando sua crencga religiosa, na fala de Silvia surge a ideia de que ha um
esforco para nao colocar as nogdes religiosas sempre em primeiro plano, ja que existem
situacdes em que esta sendo falado sobre ciéncia.

Ha um complemento dessa ideia no trecho 43, também classificado na categoria
“Relagéo entre elementos/aspectos de diferentes contextos culturais”. No trecho, a fala de
Silvia traz mais diretamente a ideia de que suas nogdes religiosas interferem no que ela
entende da ciéncia. Ela diz que

T4, eu lembro porque eu coloquei dois na dezenove. Ele fala que “penso ser

razodvel considerar reais as entidades postuladas pelas teorias cientificas

aceitas”. Eu tinha posto que eu discordava disso, s6 pela questdo de que tem certas
coisas que a ciéncia diz que eu ndo concordo. Mas dai isso tem a ver com ele nao
ser a mesma coisa que eu penso da minha, tipo, crenca e religido. Por isso.

[...]

Um exemplo? Entdo... O mais comum de todos os exemplos, sei 14, é a Teoria do

Big Bang. Mas isso € uma coisa que eu ndo concordo e dai é por isso que eu colocaria

dois. (trecho 43)

Vemos aqui que a aluna discordou da afirmacao 19 do heuristico (assinalou 2 e 2),
sobre ser razoavel considerar reais entidades cientificas, porque ndo concorda com certas
afirmagdes da ciéncia, uma vez que essas afirmagdes entram em contradicdo com suas
crencas religiosas. Vemos que, para Silvia, os elementos do contexto cultural da sua religido
tém sua preferéncia quando existe discordancia com alguma caracterizacao cientifica.

Essa relativizagdo do conhecimento cientifico em favor de conceitos religiosos ¢é
coerente com as respostas dadas a afirmacao 1 (inicialmente foi posto 4, mas que depois foi

para 2) e a afirmacdo 9 (3 e 2). No entanto, parece que, nos casos em que uma entidade
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cientifica especifica nao contradiz suas crengas, ela ¢ tomada como real, como no caso das
moléculas de um gas conforme aparece nas respostas da afirmacao 21 do heuristico (4 ¢ 4).

Sobre a relagdo entre entidades da ciéncia e entes macroscopicos, no trecho 42
existe um dialogo sobre essa questdo. Ele também foi classificado na categoria “Relag¢éo
entre elementos/aspectos de diferentes contextos culturais”. Apds uma pergunta a respeito
de uma fala na primeira aplicagao do heuristico, quando ela disse que um elétron e uma
cadeira eram acessados de formas diferentes (se referindo a afirmagdo 8 do heuristico, que
ela respondeu 2 e 2), ela afirmou:

E. Eu tinha falado que so pelo jeito de... E, na verdade eu falei que sio diferentes

levando em consideracao os sentidos. Que cadeira, assim, eu vejo, e o elétron, néo.

E mais isso. (trecho 42)

No entanto, na afirma¢do 14 do heuristico (que coloca que objetos do dia a dia e
entidades cientificas sdo acessados de maneiras diferentes), ela respondeu que discordava
(colocou 3 na primeira vez que respondeu e depois 2), ou seja, ela colocava que entendia
que eram acessados da mesma forma. Perguntada sobre isso, ela respondeu:

Eu pus que ndo, que eles ndo sdo acessados de maneiras diferentes.

[...]

Eu falei que discordava, que eles ndo sdo acessados de maneiras diferentes. Eles

sdo acessados da mesma maneira. Eu posso acessar entidades fisicas e os objetos

do dia a dia do mesmo modo. (trecho 42)

Apontada a contradi¢do, que na fala do trecho 42 ela disse o contrario do que havia
dito antes, ela diz:

Entdo, mas € que, para mim, a diferenca é que no oito ““considero entidades da
ciéncia como elétrons reais da mesma forma que cadeiras e objetos™... Ta4. Isso
aqui € mais na percepcao de ter que falar. Eu acho que a diferenca aqui é por causa
do acesso. A da quatorze, para eu falar que eu discordava.

[...]

E 0 acesso, simplesmente. Porque eu posso acessar coisas da ciéncia como o que

eu estou vendo aqui da mesma maneira, s6 por isso. (trecho 42)

Nesse trecho, a aluna simplesmente assumiu uma posi¢ao que era oposta a que havia
sido tomada pouco antes. Inicialmente hd uma fala apontando que entidades da ciéncia e

entes macroscopicos sdo diferentes por serem acessados de maneiras diferentes. No entanto,
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como isso entrou em contradicdo com uma resposta dada por ela no heuristico, onde ela
apontou o contrario, ela foi questionada e simplesmente mudou sua versdo, dizendo que
podem ser acessados da mesma forma.

Esse episddio parece mostrar que a questao tratada ndo estava clara para a estudante,
que ela ndo sabe bem o que pensa a respeito do acesso as entidades cientificas. E dessa forma
que estamos interpretando a mudanca de posi¢do, como causada por uma falta de
entendimento claro sobre a questdo. Ainda sobre uma possivel confusdo da estudante, ha a
resposta dada a afirmagao 11 (4 e 4), onde ela concorda que os sentidos podem ser uma fonte
duvidosa de conhecimentos sobre entidades da ciéncia. Isso também ¢ incoerente com a
resposta dada na afirmagao 14.

Por fim, no trecho 44, categorizado em “Nogdes sobre a ciéncia”, ela diz:

Porque do jeito que eles colocam parece ““ah, beleza, eles criaram as teorias e

descobriram o porqué acontecem as coisas... Assim, ta, fizeram algum experimento

e pronto”. S6 que ndo, tem toda uma parte pessoal ou histdrica e tudo que esta

envolvido e isso eles ndo colocam. (trecho 44)

Vemos aqui a concepcdo de que existem mais elementos sobre o conhecimento
cientifico do que a simples consideragdo deste como uma descoberta. Ou seja, ¢ um
conhecimento que tem um processo de constru¢do. Essa ideia apresentada pode ter relacao
com algumas respostas dadas no heuristico, como nas afirmagdes 15 (4 e 4), 17 (4 e 4), 20
(4 e 4). A afirmagdo 18 (3 e 4), apesar do “3” inicial, pode também se enquadrar aqui.

A resposta a afirmag@o 13 do heuristico (5 e 4) pode estar relacionada a nog¢ao de
que existem diferentes visoes de mundo em jogo quando se observa algo, como a religiosa
e a cientifica, ¢, dessa forma, uma observa¢ao nao seria neutra, mas estaria relacionada a
uma determinada visdo sobre a realidade.

Consideramos, ainda, que a nog¢ao religiosa da estudante apareceu também no que
foi respondido nas afirmagdes 2 (5e4),5(4e4)e 6 (4 ¢ 5). Na afirmacao 4, da crenca como
elemento definidor de realidade, inicialmente ela colocou “2”, mas depois “4”, o que também
a enquadraria nesse caso.

J& a resposta a afirmagao 10 (considerar real algo que ndo se pode ver ou perceber)
foi de “4” para “2”. Esse “2” ndao nos parece coerente com as nog¢des religiosas que a

estudante manifestou, ja que esse tipo de no¢do nao se apoia em percepcao.
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8.4.4 — Estudante 4

Iremos nos referir a estudante 4 como Adriana. Ela morava em Sao Paulo, no bairro
do Jaguaré, que ¢ bem préximo ao campus da USP, e que trabalhava em uma consultoria de
marketing digital. Apesar de estar em um curso de licenciatura, disse ndo saber se queria ser
professora. Isso fazia parte de seus planos iniciais, e inclusive ja havia tentado, mas ndo
encontrou um emprego na area. Como precisava trabalhar, acabou indo trabalhar com
marketing, de que também gostava.

No segundo semestre de 2014, ela estava no penultimo semestre do curso de
licenciatura em fisica, ou seja, precisava de somente mais um semestre para integralizar
todos os créditos necessarios a finalizagao do curso. Entrou na USP no curso de bacharelado,
mas logo migrou para a licenciatura. A escolha da fisica se deu porque gostava de exatas,
disse que tinha facilidade com elas, e que também gostava da astronomia. Foram esses os
motivos que a fizeram decidir pelo curso de fisica. E uma pessoa religiosa e, por conta disso,
disse que ja teve que pensar sobre as relacdes entre conhecimento cientifico e religioso. A
religido € presente em sua vida e tem um peso maior que a ciéncia.

Na discussao, apos a segunda aplicagdo do heuristico, houve uma fala da aluna,
quando era discutida a afirmagdo 8 pelo seu grupo, em que apontava sua concepcao de que
a realidade de algo depende de como se interage com esse algo. Disse, ainda, que nao
concorda com nada que seja generalizado; que ndo pdde, por exemplo, concordar com a
afirmacdo que colocava que uma observagao neutra nunca era possivel porque ¢ uma frase

que generaliza.
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Quadro 29 — Respostas ao heuristico dadas pela estudante 4

Afirmacido | Resposta dada | Resposta dada
do heuristico 1% vez 3% vez
1 3 2
2 3 2
3 3 3
4 4 4
5 4 4
6 4 4
7 4 4
8 3 2
9 3 2
10 4 4
11 3 4
12 2 3
13 3 3
14 3 4
15 4 4
16 4 4
17 3 4
18 4 4
19 2 4
20 4 4
21 4 4
22 3 4




Quadro 30 — Trechos da entrevista da estudante 4, relacionados ao bloco “processo de responder ao heuristico”
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Numero . - . :
. Unidades de analise Sentido Tema/categoria
atribuido
45 F: E como foi responder ele, pra vocé? Foi... Ficou confusa porque Sensagdo/emogido/
. . . S . ~ .. | para responder foi estado
A: Achei um pouco confuso, assim, mas eu fico confusa com questionarios, assim, que sdo muito P )
n . \ n . . necessario refletir sobre o
grandes e que vocé tem que caracterizar, porque as vezes vocé coloca, assim, e depois tem que
« < L o ot ) . . : que ela pensava, mas
falar “acho que ndo pensei muito bem nisso”, e dai discorda daquilo que ja falei anteriormente, ou . . ~
« - . » . . . havia muitas questdes.
qual dos dois esta errado”, sabe? Coisas nesse sentido, assim, que eu acho um pouco confuso.
46 F: Bom, da primeira vez que vocé respondeu para agora [...] teve alguma diferenca? Vocé acha | Debate em grupo ajudou | Reflexdo devido
que responder agora... a deixar as questoes mais | aos debates
. . ~ , L claras e aprofundou a
A: Sim, porque ficaram mais claras as questdes. Também porque a gente discutiu em grupo e acho reflexdo p
que ficou um pouco mais claro. Algumas coisas que vocé nao tinha pensado muito profundamente ’
antes vocé acabou pensando um pouco melhor porque vocé discutiu em grupo, sabe?
47 F: [...] o fato de respondé-lo favoreceu algum tipo de reflexdo da sua parte, ajudou a pensar em | Heuristico contribui para | Reflexdo ao
algum desses elementos ou coisas que vocé ndo tinha pensado antes? esclarecer para ela responder
. - o . . . . mesma o que ela
A: E, talvez. Ele ndo me fez mudar de opinido, mas deixar mais claro algumas coisas pra mim, ensava q
sabe? Por exemplo, se eu visse, assim, de repente, alguma questio sobre essa, talvez eu ja tivesse P '
aresposta, mas eu ndo... eu ndo conseguisse entender o porqué, sabe? Nao sei se consegui explicar.
F: Sim. Era algo que vocé pensava, mas nunca precisou verbalizar, nunca precisou coloca-la de
um jeito, né? Vocé tinha pra voce.
A: E, mais ou menos isso. Eu ndo tinha tanta clareza, mas sabia mais ou menos a direcdo, assim.
48 F: Tem uma questéo do elétron e da cadeira, por exemplo. Que eu lembro até que vocé falou que | A consciéncia dos Reflexdo ao
fez uma distingdo entre elas. Eu ndo lembro exatamente da tua fala... diferentes tipos de responder

A: Ah, sim. Acho que essa seria um exemplo, talvez.

interagdo entre entes
macroscopicos e
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F: Que a gente interage de forma diferente, talvez, vocé falou.

A: Isso. Isso € uma coisa meio que... que também que... tipo, surgiu do questionario.
F: Essa distin¢ao?

A: A distingao.

F: T4. N&o era clara pra vocé a distingao?

entidades inobservaveis
surgiu ao responder ao
heuristico.

A: Nao, é.
49 F: Eu vi que no questionario vocé colocou um monte de trés. O trés significava que vocé ndo tinha | Estava menos confusa Reflexdo devido
opinido formada ou que... quando respondeu a aos debates
terceira vez, em relagdo a
A: Que eu estava confusa. . > ¢
primeira, devido aos
F: Vocé acha que nesse segundo ai vocé ndo tem tanto trés? debates.
A: Nao.
F: Ele teve diferenca do primeiro, vocé acha?
A: Eu acho que s6 teve um trés nesse.
F: Vocé quer olhar o seu outro ou nao?
A: Nio, eu imagino ja o que eu tinha colocado trés, nesse... E que acho que a discussio ajudou
bem, assim...
50 [na primeira vez que respondeu ao heuristico] Na afirmacdo 19, a Reflexdo devido

F: Perguntava se vocé achava razodvel que as entidades cientificas... Considerar como
verdadeiras as entidades cientificas, e vocé pds que néo [...].

A: Nio, ¢ que na verdade eu acho que me apeguei um pouco na questdo das palavras, né.
F: Ahe?.

A: Por isso que eu falei assim que eu mudei muito depois da discussao, porque a gente também
discutiu muito essa questdo de como estava escrita a frase, sabe?

estudante mudou de “2”
para “4” nas duas vezes
que respondeu. Disse que
as discussdes que
ocorreram na ocasido em
que o heuristico foi
respondido em grupo,
que versaram sobre a

aos debates
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F: T4, entdo muitas vezes a tua resposta... E, aqui vocé ja colocou quatro também.

A: E, entdo. Acho que foi mais nesse sentido que mudou também o meu questionario, assim.

escrita das afirmagoes, a
fizeram mudar.

Quadro 31 — Trecho da entrevista da estudante 4, relacionado ao bloco “incentivador de novas reflexoes e estudos”

Numero

o, Unidades de analise Sentido Tema/categoria
atribuido
51 F: [...] essas questdes postas no questionario, depois de fazer ele vocé passou a pensar mais nessas | Responder ao heuristico | Heuristico como
coisas ou ndo? Sei 4, se vocé se sentiu impelida a saber mais alguma coisa? a incentivou a buscar incentivador
. . N . . . Dy rganizar mais sua:
A: Um pouco. Tipo mais uma questio de organizar assim as minhas ideias, sabe? organizar mats suas
proprias ideias.
Quadro 32 — Trechos da entrevista da estudante 4, relacionado ao bloco “reflexdes no passado”
Numero . - . ;
I Unidades de analise Sentido Tema/categoria
atribuido
52 F: Vocé ja havia tido algum tipo de reflexdo com relacdo a esse tipo de questdo do questionario | So havia refletido sobre as | Reflexdo
ou ndo? questoes do heuristico de | superficial
- . . . forma superficial.
A: Nao, muito superficialmente, assim. P
53 F: [...] Vocé acha que responder ao questionario te ajudou a pensar essas distingdes entre as | Afirma que reflexdes se Incentivo de

caracterizacdes da fisica e outras?

deram durante o curso de
graduacao.

professores/
disciplinas
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A: Eu acho que nao muito, porque eu ja tive, ndo especificamente esse tipo de questdo, mas algo
préoximo, entende? No curso, assim.

F: Durante a graduagdo?

A: E. Durante a graduagdo.

54 A: E eu ndo sei se tem a ver também, por eu ser... eu tenho minha religido, e ai assim sempre me | Questionamentos Questionamentos
questionaram sobre algumas coisas desse tipo, assim, entdo... proprios, envolvendo sua | proprios
A s . . . religido.
F: Ah, normalmente vocé ja tinha esse tipo de questionamento? Mas assim... &
A: Nio tdo segmentado assim.
Quadro 33 — Trechos da entrevista da estudante 4, relacionados ao bloco “ideias e concep¢des apresentadas pelo estudante”
Nimero . - : :
I Unidades de analise Sentido Tema/categoria
atribuido
55 F: [...] eu lembro que vocé tinha colocado que essa disting&o do elétron e da cadeira... E que vocé | A estudante assinalou Conhecimento
falou que a realidade depende da forma que a gente interage com as coisas. E, por outro lado, | “3” na afirmac¢éo 13 do pessoal

vocé tinha colocado que... Eu lembro da discussdo em grupo, da questdo da observacao neutra.
A: E, sim.

F: Que vocé se incomodou com uma palavra...

A: “Nunca”, é.

F: E ndo tem uma contradi¢do ai? Em considerar que... [...] em ndo considerar que toda a
observagdo tem uma dependéncia tedrica. Mas, por outro lado, considerar que as formas que eu
interajo definem diferentemente a realidade. [...] E ai tem sempre a dependéncia de alguma coisa,
além do objeto em si.

heuristico, que coloca
que uma observagao
nunca € neutra. Ao
mesmo tempo, ela fez
uma fala sobre a
realidade depender da
forma que interagimos,
indicando que ela
entende que ndo ha
neutralidade nessa
interacdo. Apontada a
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A: Sim. E que a questdo, mas tipo... O “nunca” me incomoda porque... Como eu posso ter certeza
assim de... Eu s6 tenho certeza do meu universo, entendeu? Eu ndo sei fora. Eu ndo posso afirmar
com certeza fora dele. Entdo eu ndo posso dizer que nunca.

F: Ta.

A: Noventa e nove por cento de chance “sim”, sabe? Eu ndo sei, ndo posso garantir.

aparente contradicdo, ela
disse que a questdo que a
levou a assinalar “3” foi
a palavra “nunca” que
estava na afirmacao. Ela
ndo tratou da contradi¢do
que foi apontada, mas
disse apenas que a
palavra “nunca” a
incomoda porque ela nao
pode saber sobre aquilo
que esta fora de “seu
universo”.

56 [sobre ciéncia e religido] Religido tem peso maior | Relagdo entre
- . ~ : 2 n : em sua vida que a elementos/aspectos
F: Ta... S&o duas dimensdes da vida que vocé considera reais. a d . p
ciéncia. Considera como | de diferentes

A: E, e como eu interajo, tipo, de forma diferente com elas, vai ser diferente assim, pra mim. Pra | interpretagdes diferentes, | contextos culturais
mim, tipo, tem um peso um pouco maior a religido, assim. Mas porque eu interajo de uma forma | que em alguns casos
diferente também com ela. Eu acho que ela, de certa forma, foi mais presente na minha vida do | coincidem, mas nio
que... precisam.
F: Do que essa formacao cientifica?
A: E. Sio interpretagdes diferentes. Em alguns casos elas podem coincidir, mas nao
necessariamente precisam.

57 A: Até porque eu acho assim, conhecimento de certa forma a gente ja tem, né. Eu acho que a | Considera que ja possui o | Conhecimento
questdo aqui eu acho que é engavetar nos lugares certos, talvez. conhecimento necessario | pessoal

para entender aquilo que
¢ posto no heuristico,
faltando colocar cada um
em seu devido ambito.
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Antes de tratarmos dos pontos da entrevista da estudante 4, ha um comentario geral
a ser feito. Nos quadros referentes a essa entrevista, foi necessario mostrar as falas do
entrevistador mais vezes do que nos quadros das entrevistas dos outros estudantes. Isso
porque a entrevista da estudante 4 ndo fluiu como as outras, ela foi bastante entrecortada,
com a estudante dando respostas curtas, sem muitos desenvolvimentos, mesmo quando
estimulada.
Sobre o processo de responder ao heuristico, a estudante 4, Adriana, inicialmente
diz que ficou confusa. No trecho 45, categorizado em “Sensagdo/emocao/estado”, ela diz:
Achei um pouco confuso, assim, mas eu fico confusa com questionarios, assim, que
sdo muito grandes e que vocé tem que caracterizar, porque as vezes vocé coloca,
assim, e depois tem que falar “acho que ndo pensei muito bem nisso”, e dai
discorda daquilo que ja falei anteriormente, ou ““qual dos dois esta errado”, sabe?
Coisas nesse sentido, assim, que eu acho um pouco confuso. (trecho 45)

Nesse trecho ¢ colocado que a confusdao veio do tamanho do heuristico, que ela
achou muito grande. Para responder era necessario refletir sobre o que ela pensava a respeito
das questdes postas, mas como havia muitas questdes, algumas respostas dadas no decorrer
da aplicagdo ndo estavam de acordo com o que havia sido respondido antes e, nesse processo,
ela disse ter ficado confusa. Algo que nao fica claro ¢ se ela estava buscando coeréncia ao
responder ou se a confusdo vinha de um processo reflexivo, de uma busca por esclarecer o
que ela mesma pensava. Devido ao que aparece em outras falas, que trataremos mais adiante,
nos inclinamos a considerar que se trata do segundo caso.

Os trechos 46, 49 ¢ 50 entraram na categoria “Reflexdo devido aos debates”. Os
debates e discussdes que ocorreram pareceram ser bastante importantes para Adriana. Até
quando perguntada sobre uma eventual diferenca nas diversas vezes em que respondeu ao
heuristico, ela disse que a diferenga foi devido as discussoes.

Sim, porque ficaram mais claras as questdes. Também porque a gente discutiu em

grupo e acho que ficou um pouco mais claro. Algumas coisas que vocé néo tinha

pensado muito profundamente antes vocé acabou pensando um pouco melhor

porque vocé discutiu em grupo, sabe? (trecho 46)

Nesse trecho, ela aponta que as discussdes em grupo ajudaram a deixar as questdes
mais claras e a aprofundar a reflexdo. Também nos trechos 49 e 50 aparece ideia semelhante.
Em todos, a ideia surgiu em meio a uma conversa sobre diferengas nas respostas dadas entre

as vezes que ela respondeu ao heuristico e ela sempre atribuiu essas diferencas a discussao
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em grupo que ocorreu na segunda vez que o heuristico foi respondido. No trecho 49,
encontramos uma passagem em que ¢ dito “acho que a discussao ajudou bem”, referindo-se
a ela estar menos confusa. Nesse trecho 49 ¢ esclarecido, ainda, que ela assinalou “3” nas
respostas do heuristico quando estava confusa. No trecho 50 aparece: “por isso que eu falei
assim que eu mudei muito depois da discussao”. Como foi dito, o debate em grupo pareceu
ter sido importante para a estudante.

Os trechos 47 e 48 foram categorizados em “Reflex&o ao responder”. Perguntada
sobre o heuristico ter favorecido algum tipo de reflexdo, Adriana disse:

Ele ndo me fez mudar de opinido, mas deixar mais claro algumas coisas pra mim,

sabe? Por exemplo, se eu visse, assim, de repente, alguma questdo sobre essa,

talvez eu ja tivesse a resposta, mas eu ndo... eu hao conseguisse entender o porqueé,

sabe? (trecho 47)

Na fala acima, aparece a ideia de que o heuristico contribui para esclarecer, para ela
mesma, o que pensava, ou seja, foi esse o tipo de reflexdo que ocorreu.

J& o trecho 48 surgiu em resposta a uma pergunta sobre uma fala sua, a respeito da
distingdo entre um elétron e uma cadeira, fala essa que ocorreu em uma discussdo em sala
sobre a afirmag¢do 8 do heuristico. Ela havia dito, naquela ocasido, que a forma de interagdo
com cada um deles ¢ diferente. Na entrevista, ela disse:

Isso. Isso € uma coisa meio que... que também que... tipo, surgiu do questionério.

[Essa distingao?]

A distincéo.

[T4. Nao era clara pra vocé a distingao?]

Nao, é. (trecho 48)

O trecho indica que a consciéncia dos diferentes tipos de interagdo entre entes
macroscopicos ¢ entidades inobservaveis surgiu ao responder ao heuristico. Isso ndo era
claro anteriormente para a aluna, talvez por ela ndo ter refletido muito sobre esse tipo de
questdo anteriormente (como veremos mais a frente quando tratarmos do bloco “reflexdes
no passado”).

A respeito do instrumento ter servido como um incentivador de novas reflexdes e
estudos, a estudante aponta que ele incentivou-a a buscar organizar mais suas proprias

ideias. O trecho 51, classificado na categoria “Heuristico como incentivador”, responde a
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uma pergunta sobre se ela se sentiu impelida a saber algo mais depois de responder o
heuristico:
Um pouco. Tipo mais uma questdo de organizar assim as minhas ideias, sabe?
(trecho 51)

Nao se sentir impelida a saber mais talvez tenha relagdo com uma fala dela que sera
tratada mais a frente, sobre ela considerar que ja4 possui o conhecimento necessario para
entender aquilo que estd no heuristico, faltando apenas “engavetar nos lugares certos”.
Entendemos que essa expressdao foi uma forma de ela tratar a questdo da organizagdo das
proprias ideias, que também se encontra no trecho 51 acima. Referéncias a essa organizacao
foi algo recorrente nas respostas da estudante, o que também ¢ um indicio da existéncia de
certa confusdo, como ela disse ter havido no trecho 45. Parece que esse foi um ponto que a
marcou durante todo o processo de aplicacao.

Sobre as reflexdes no passado, a estudante fez apontamentos em trés ocasides
distintas, que aparecem nos trechos 52, 53, e 54. No primeiro deles, ela diz que as reflexdes
que teve no passado foram superficiais. Ja no trecho 53, classificado em “Incentivo de
professores/disciplinas”, ela coloca que o heuristico nao ajudou a pensar sobre as distingdes
entre as caracterizagdes da fisica e caracteriza¢des de outros campos, considerando que ela
j& havia visto algo proéximo a isso durante o curso de graduagdo. No trecho 54, categorizado
em “Questionamentos proprios”, ela coloca que ja teve questionamentos proprios,
envolvendo sua religido, s6 que “ndo tdo segmentado” como no heuristico. Disso podemos
considerar que ela ja pensou sobre algumas das questdes postas no instrumento durante a
graduacao, mas foram reflexdes superficiais. E também pensou por iniciativa propria, por
ter sido questionada sobre sua religido. E como aparece em um trecho citado a frente, a
religido parece ter um peso grande em sua vida.

A respeito do bloco ideias e concep¢des apresentadas pelo estudante, os trechos
55 e 57 foram categorizados em “Conhecimento pessoal”. Adriana foi a Unica a tratar mais
diretamente de questdes desse tipo, seja dizendo que ela ndo pode saber sobre aquilo que
estd fora de ‘“seu universo”, como no trecho 55, seja considerando que ja possui o
conhecimento necessario para entender o que € posto no heuristico, faltando somente colocar
cada coisa em seu devido lugar. No trecho 55, encontramos:

E que a questdo, mas tipo... O “nunca’ me incomoda porque... Como eu posso ter

certeza assim de... Eu s6 tenho certeza do meu universo, entendeu? Eu nao sei fora.
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Eu ndo posso afirmar com certeza fora dele. Entdo eu ndo posso dizer que nunca.
(trecho 55)

A fala acima veio depois de ser apontada uma aparente contradicdo entre ela ndo
concordar com a afirmacao 13 do heuristico — que diz “entendo que uma observacgao neutra
nunca ¢ possivel” (ela assinalou 3 e 3 nas vezes que respondeu) — e falar que a realidade
depende da forma pela qual se interage com ela, indicando um entendimento de que ndo ha
neutralidade nessa interagdo. No entanto, ela ndo tocou na questdo da contradicdo e
respondeu o que estd no trecho acima, defendendo que ela ndo pode afirmar com certeza
sobre algo que estd fora de seu universo. Assim, por considerar que ¢ seu universo — ou
aquilo que ela esta em contato mais direto — que caracteriza o ambito do que ela pode falar
sobre, faz sentido ela considerar que a realidade depende de como se interage com ela, ja
que a aluna parece tomar a si propria, e as diferentes formas pelas quais ela se relaciona com
o mundo (ver trecho 56 abaixo), como referéncia para caracterizagdo do que ¢ real. Ela ser
essa referéncia, e considerar isso suficiente, inclusive aparece no trecho 57, onde ¢ dito:

Até porque eu acho assim, conhecimento de certa forma a gente ja tem, né. Eu acho

que a questdo aqui eu acho que é engavetar nos lugares certos, talvez. (trecho 57)

Como ja dissemos, nesse trecho ela parece considerar que o conhecimento que
possui seria suficiente para entender aquilo que esta no heuristico, faltando somente colocar
cada um em seu devido dmbito. De certa forma, aparece novamente aqui a questdo da
organizagdo das proprias ideias, que também surgiu em outros trechos da entrevista.

Por fim, no trecho 56, classificado na categoria “Relacéo entre elementos/aspectos
de diferentes contextos culturais”, aparece uma fala a respeito da interagdo com a ciéncia ¢
com a religido. A estudante coloca:

E, e como eu interajo, tipo, de forma diferente com elas, vai ser diferente assim,

pramim. Pra mim, tipo, tem um peso um pouco maior a religido, assim. Mas porque

eu interajo de uma forma diferente também com ela. Eu acho que ela, de certa
forma, foi mais presente na minha vida do que...

[Do que essa formagao cientifica?]

E. Séo interpretacdes diferentes. Em alguns casos elas podem coincidir, mas néo

necessariamente precisam. (trecho 56)

Nao fica claro a que interagao ela se refere, se a formas de acesso ou a formas de se

relacionar. Anteriormente, ao tratar de cadeiras e elétrons, interagdo parecia se referir a
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formas de acesso. No entanto, aqui a palavra parece estar sendo usada para se referir a formas
de se relacionar com a ciéncia e com a religido, inclusive colocando essa ultima como mais
presente. Em todo caso, seja qual for a forma, permanece a noc¢ao de que diferentes tipos de
interagdo levam a diferentes caracterizagdes da realidade. De certa maneira, a ideia aqui
apresentada se refere a realidade de algo ser dependente do individuo que interage com ele.

Essa ideia explica, ainda, as respostas dadas pela estudante as afirmagodes 1 e 2 do
heuristico. Ela respondeu “3” depois “2” nas duas, com o “2” representando que ela nao
considera como verdade as afirmagdes nem da ciéncia, nem da religido. Ou seja, um critério
abstrato e externo a ela mesma ndo parece ser considerado valido. O “3” inicial, conforme
aparece no trecho 49, significa que ela estava confusa quanto a questdo. Ja o “2” foi
assinalado em todas as afirmagdes que ela discordava, ndo usando o “1” nenhuma vez. Da
mesma forma, as concordancias foram assinaladas somente com o “4”, nunca com “5”.

A ideia de ela mesma, e sua crenga pessoal, ser seu critério de caracterizagdo de
realidade, parece ter relacao com as respostas dadas nas afirmacdes 4 (4 e 4),5(4e4),6 (4
e4),7(4e4)e 10 (4e4). Emtodas essas respostas foi assinalado somente “4”, ou seja, ndo
se mostrou confusa em nenhuma delas.

Na discussdo em sala, quando era tratada a questao 8, ela colocou que o elétron e a
cadeira tinham realidades diferentes pois interagiamos com eles de maneiras diferentes.
Nessa questdo, ela assinalou “3” inicialmente e depois “2”, o que ¢é coerente com o que foi
dito no trecho 48, que inicialmente ndo estava claro para ela as diferentes formas de interagao
e depois ela passou a considerara existéncia dessas diferencas. Isso também parece ter
relagdo com as respostas dadas as afirmacdes 11 (3 e 4) e 14 (3 e 4). Essa distingdo também
parece explicar a resposta a afirmacdo 9 (3 e 2), que aponta que ela ndo considera que os
resultados das investigagdes cientificas sdo verdadeiros da mesma forma que as evidéncias
dos sentidos em relagdo aos objetos macroscopicos. Aqui, ainda, pode ter entrado o fato de
ela ndo considerar a autoridade cientifica, como apontamos na resposta a afirmagao 1.

Considerar que diferentes tipos de interacdo definem diferentes tipos de realidade
significa que a estudante pode considerar reais os elementos cientificos, mas talvez dentro
de um ambito limitado. E no heuristico ela assinala como reais elementos do contexto
cientifico, como aparece nas respostas as afirmacoes 19 (que de “2” foi para “4”) e 21 (4 ¢
4). Nesses casos, de certa forma, a autoridade cientifica precisou ser levada em conta. Essa
consideracao sobre os diferentes tipos de interagdo definirem diferentes realidades significa,
também, que uma “deteccdo” cientifica estd carregada de teoria (respondeu “4” e “4” na

afirmacao 15), por ser uma das possiveis interagdes com o mundo, ndo a unica.
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8.5 — Discussao e interpretacio dos resultados: o heuristico como mediador de reflexdes

Com o heuristico buscavamos uma maneira de proporcionar elementos para a
reflexdo dos licenciandos a respeito de certas questdes relacionadas ao conhecimento
cientifico e a outros contextos culturais, como as referentes a realidade de entidades
cientificas e de entes desses outros contextos. O presente estudo teve por objetivo entender
como foi, para os licenciandos, o uso do heuristico e se isso propiciou ou mediou alguma
reflexdo.

Em relagdo ao processo de responder ao heuristico, vimos nos quatro casos
analisados que os alunos manifestaram que houve sim algum tipo de reflexdo. Os trechos
relacionados a isso entraram na categoria “reflexdo ao responder”. Neles, vemos as
diferentes razdes indicadas pelos estudantes para a reflexdo: ou porque tiveram de pensar
sobre algo que ndo haviam pensado anteriormente, como apontou o estudante 1 e a estudante
4; ou porque o heuristico trouxe novamente certas reflexdes que ja haviam sido feitas, como
disse a estudante 2; ou, ainda, porque para responder houve a necessidade de definir os
proprios conceitos, ou seja, esclarecer para si mesmos como entendiam as questdes que
foram colocadas, como apontaram as estudantes 2, 3 e 4. Sobre esse ultimo ponto, os
trabalhos de Roth e Tobin (2002) e de Powietrzynska (2014b) ja colocavam que era funcao
de um heuristico trazer algo a consciéncia (que consideramos ser a consciéncia discursiva)
e possibilitar a conexdo das caracteristicas elencadas no instrumento com as percepgdes €
pensamentos de quem o responde.

Responder ao heuristico envolveu também reacdes que foram elencadas na
categoria “Sensacdo/emocéao/estado”. Todos disseram algo nesse sentido, ou relacionado ao
instrumento em si, por ele ter sido aplicado sem muitas explica¢des adicionais, como no caso
das estudantes 2 e 3, ou relacionado ao processo de refletir sobre o que estava sendo
colocado, como foi dito pelos estudantes 1 e 4. Mas consideramos que, em todos os casos,
essas reagdes sugerem que o contato com o tipo de questdo apresentada, ou mesmo as
reflexdes necessarias para responder o que estava sendo pedido, ndo era algo comum para
os estudantes, indicando a ideia de uma “quebra de rotina”. Nesse ponto, lembramos da
caracterizagdo feita por Giddens (2009) a respeito desse tipo de quebra, que levaria a
necessidade de se sair do nivel tacito e trazer determinada questao a consciéncia discursiva.
Assim, consideramos que o heuristico levou os estudantes a sair do nivel tacito em relacao
ao entendimento das suas afirmacdes e a utilizacdo de um pensamento discursivo para poder

respondé-lo.
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Na aplicagdo do heuristico, foram utilizadas duas estratégias, considerando que
talvez pudessem ser favoraveis as reflexdes. Uma delas foi a aplicacao do instrumento mais
de uma vez, em dias diferentes; a outra foram os debates que ocorreram entre os estudantes
apos terem respondido. Duas categorias dizem respeito a esses pontos e serdo tratadas a
seguir.

Sobre a questdo de ter havido alguma diferenca nas reflexdes devido ao heuristico
ter sido respondido mais de uma vez, isso pareceu mais importante para uns do que para
outros. Na categoria “Reflexdo ao responder mais vezes” foram reunidas as manifestagoes a
respeito dos resultados do contato com o instrumento ter se dado mais de uma vez. Para o
estudante 1, isso acabou sendo mais “um exercicio”, ja que a reflexdo ja havia se dado na
primeira vez que respondeu; algo semelhante se deu para a estudante 3, que considerou que
responder mais vezes tornou o processo mais facil; a estudante 2, por outro lado, apontou
uma evolugao no processo de responder ao heuristico, parecendo que houve um refinamento
em suas proprias definicdes a respeito do que que entendia das afirmacdes; ja para a
estudante 4, responder mais vezes a fez perceber que as questdes ficaram mais claras. No
entanto, essa ultima ndo atribui isso somente a responder mais vezes, mas as discussoes que
teve com os colegas na ocasido em que o instrumento foi respondido em grupo.

Sobre essas discussdes em grupo, na categoria “Reflexdo devido aos debates” foram
classificados os trechos das entrevistas em que os estudantes falavam sobre essas discussdes
e também sobre as outras que ocorreram com a sala toda. A questao aqui € se essas discussdes
ou debates contribuiram de alguma forma para novas reflexdes. O estudante 1 considerou
que os debates fizeram escutar posi¢des diferentes, mas nao mudaram as concepgdes
fundamentais de cada um; a estudante 2 atribui, de um modo geral, grande importancia aos
debates, mas considerou que aqueles que ocorreram com o heuristico ndo foram suficientes,
j& que nao foram trazidos elementos para uma discussao mais direcionada; a estudante 3
manifestou um entendimento préximo ao do estudante 1, de que os debates contribuiram
para ver o ponto de vista dos outros, mas nao a ajudaram com suas proprias indagacdes; ja a
estudante 4, diferentemente dos demais, considerou que os debates foram fundamentais, ja
que, como ja dissemos, ela atribuiu seus esclarecimentos, ou boa parte deles, as discussdes
com os colegas, que a teriam ajudado a pensar melhor.

A ultima categoria que se refere ao processo de responder é a “Busca por coeréncia
ao responder”. Ela surgiu porque alguns estudantes afirmaram buscar algum tipo de
coeréncia nas respostas dadas. O estudante 1 escolheu responder todo o heuristico utilizando

um mesmo critério, que ele chamou de filoso6fico, deixando de lado os significados do dia a
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dia; segundo ele, isso veio em parte do ambiente académico onde o instrumento estava sendo
respondido. Ja a estudante 2 respondeu buscando ndo entrar em contradigao.

No geral, a respeito desse primeiro bloco, podemos dizer que o heuristico trouxe
reflexdes para todos os que responderam, seja devido ao processo em si de responder (na
primeira vez que responderam ou respondendo mais vezes), seja devido ao auxilio dos
debates. Isso por dois motivos: o primeiro foi por ele ter feito com que os estudantes
esclarecessem para si mesmos como entendiam certas questdes colocadas; o segundo porque
o instrumento serviu como um indicador de aspectos sobre os quais os estudantes nao haviam
pensado antes, ja que ndo haviam tomado contato com eles anteriormente. Nos dois casos,
isso pode representar o inicio de um processo de conscientizacdo acerca dos conceitos
trabalhados (TOBIN apud POWIETRZYNSKA, 2014b).

Em relag@o ao segundo bloco de analise, do heuristico como incentivador de novas
reflexdes ou estudos, as frases dos estudantes que trataram dessa questdo foram todas
classificadas na categoria “Heuristico como incentivador”. Acerca desse ponto, temos
também diferentes posicdes dos estudantes. Para o estudante 1, o heuristico incentivou-o a
buscar novos estudos sobre temas abordados; para a estudante 2, certas questdes colocadas
a fizeram buscar um interlocutor para continuar a conversar sobre elas; para a estudante 3 o
heuristico nao trouxe nenhum incentivo a mais; para a estudante 4, incentivou pouco, mais
para uma eventual busca de organizac¢do das proprias ideias.

Em relacdo as reflexdes no passado, terceiro bloco de analise, vemos que os
estudantes apresentam diferentes trajetorias. Isso ndo s6 pelo que foi dito na entrevista, mas
também pelo que disseram sobre eles mesmos nas atividades com o instrumento em sala de
aula.

O aspecto desse bloco que apareceu nas entrevistas de todos os estudantes foi o
“Incentivo de professores/disciplinas”. Todos apontaram que certas questdes que do
heuristico foram abordadas anteriormente em disciplinas, com alguns alunos atribuindo mais
importancia a esse fato do que outros. Aqui, os estudantes 1 e 2 foram os que apontaram com
mais énfase a relevancia de algumas discussdes trazidas por professores. Ao mesmo tempo,
eles foram os que apresentaram visdes mais refinadas sobre o conhecimento cientifico e
apontaram que certas reflexdes vém sendo feitas por eles ha certo tempo. Além disso, ambos
também sdo os que tiveram uma convivéncia mais longa no ambiente universitario e que
descreveram com mais detalhes os questionamentos e reflexdes que tiveram no periodo. O

estudante 1 permaneceu sete anos na graduagdo, o que lhe permitiu contato com varios
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professores que trouxeram discussoes relevantes a respeito da ciéncia e do conhecimento
cientifico; a estudante 2, além de apontar professores importantes em sua formacgao, ja
possuia outra graduacdo, mestrado e doutorado. A estudante 2 indicou, ainda,
“questionamentos proprios” sobre a fisica, que teve durante sua primeira graduagdo, ¢ que
sua “trajetéria formativa” na pds-graduagdo também permitiu entender melhor certos
aspectos da ciéncia.

As estudantes 3 e 4 foram mais comedidas ao falarem sobre reflexdes que
ocorreram por incentivo de professores/disciplinas. A estudante 3 chegou a dizer que as
questdes como as do heuristico ndo sdo postas para os estudantes; ja a estudante 4 disse que
sua reflexdo prévia havia sido uma “reflexdo superficial”. Além disso, essa tltima afirmou
que também teve ‘“‘questionamentos proprios”, mas esses estavam relacionados a sua
religido.

No geral, vemos que, apesar de ja terem havido reflexdes, devido principalmente a
elementos vistos em disciplinas, também aparece nas falas dos estudantes que aquilo que foi
visto no passado ndo foi exatamente a mesma coisa que estava no heuristico. Além disso,
outro ponto que aparece, ¢ que fica mais claro no préximo bloco, ¢ que suas diferentes
trajetorias, tanto académica quanto pessoal e profissional, proporcionaram acesso a
diferentes aspectos do conhecimento cientifico e dos universos culturais que estiveram em
contato. Ou seja, os estudantes trazem distintos conjuntos de conhecimentos ao responderem
ao heuristico.

No quarto bloco de andlise, ideias e concep¢des apresentadas pelo estudante,
apareceu mais claramente onde estava o foco de cada um, ou seja, quais aspectos do
heuristico chamaram a atencdo de cada estudante. Enquanto as ideias dos estudantes 1 e 2
giraram mais em torno de elementos do contexto cientifico, nas estudantes 3 e 4 o contexto
religioso apareceu com maior destaque. A estudante 3 chegou inclusive a dizer que questoes
religiosas foram as que mais vieram a sua cabeca ao responder ao instrumento.

Os estudantes 1 e 2 apresentaram nogdes razoavelmente claras sobre como
entendem o conhecimento cientifico e a realidade daquilo que a ciéncia aponta que existe no
mundo. Somente os dois tiveram trechos das falas categorizados em “Realidade/verdade de
entidades ou teorias cientificas”. Enquanto o estudante 1 apresentou uma visdo mais
proxima a um antirrealismo, a estudante 2 tinha ideias realistas, mas um realismo que
compreende a existéncia de certa influéncia das teorias e modelos nos resultados cientificos,

que seriam sempre provisorios. No entanto, podemos entender que ambos sdo realistas
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ontologicos, ja que apesar de considerarem algum tipo de dependéncia teodrica nas
representacoes sobre o mundo, entendiam a existéncia de uma realidade independente.

Ambos se disseram ateus. A questdo da religido ndo teve importancia significativa
nas falas do estudante 1 e foi inexistente nas falas da estudante 2. O estudante 1 disse que,
para eventualmente aceitar algo da religido, esse algo deveria concordar com a ciéncia. Isso
considerando sua busca por ter uma visao de mundo que nao fosse contraditoria. A “Busca
por coeréncia na visdo de mundo” pareceu ser algo importante para ele. O estudante 1 disse,
ainda, ndo entender os sentidos como fonte segura de conhecimentos e que os conhecimentos
cientificos estariam mais proximos da realidade. Essa ideia, categorizada em “Relagéo entre
elementos/aspectos de diferentes contextos culturais”, mostra como ele relaciona esses dois
contextos, o cotidiano e o cientifico, e que a perspectiva cientifica foi mais proeminente ao
responder ao heuristico. Como foi dito anteriormente, ele escolheu a perspectiva da ciéncia
ou “filoséfica” para dar as respostas ao instrumento e suas falas e explicagdes indicam a
capacidade de utiliza-la de forma razoavelmente clara para pensar o mundo.

No caso das estudantes 3 e 4, na categoria “Relacdo entre elementos/aspectos de
diferentes contextos culturais”, o que mais apareceu foram relagdes entre a perspectiva
cientifica e a religiosa. Para a estudante 3, parece existir um conflito nessa relacdo, uma
espécie de impasse sobre até que ponto as duas visdes de mundo podem ser separadas e sobre
uma possivel necessidade de escolha entre uma delas. Sua fala relativa a esse ponto foi
classificada em “Busca por coeréncia na visdo de mundo”. No entanto, como a estudante
apontou, a perspectiva religiosa ¢ mais forte para ela ¢ mesmo no tratamento da ciéncia
precisa se esforgar para nao colocar suas nogoes religiosas em primeiro plano. Podemos
tomar isso como um exemplo mais proeminente de sobreposi¢cdo de estruturas, tal como
apontado por Sewell (2005), com elementos da estrutura religiosa antepondo ideias
cientificas. A aluna inclusive discordou de uma afirmagao sobre ser razoavel considerar reais
entidades cientificas porque certas afirmagdes da ci€ncia ndo concordam com suas crengas
religiosas. Ou seja, para essa estudante, elementos da sua religido tém preferéncia mesmo no
ambito dos conhecimentos cientificos quando existe discordancia entre sua visdo religiosa e
alguma caracterizagao da ciéncia.

Para a estudante 4, a religido também tem maior peso em sua vida do que a ciéncia.
No entanto, ela ndo apresenta o conflito da estudante 3, apenas considera que sdo duas visdes
de mundo distintas, que ndo necessariamente precisam coincidir. Essa estudante pareceu ter

uma visao relativista sobre o mundo, com a realidade sendo dependente das nossas formas



259

de interagdo com ela. Talvez por isso, o tipo de conflito da estudante 3 ndo faria sentido para
ela.

Ainda sobre a “Relacdo entre elementos/aspectos de diferentes contextos
culturais”, a estudante 3 manifestou certa confusdo em relacdo as formas de acesso a
entidades cientificas e objetos macroscopicos. Consideramos que nao havia clareza da
estudante quanto a esse ponto, ou seja, a questao das formas de acesso ou caracterizagao das
entidades cientificas foi algo que ela ndo conseguiu tratar. Ainda sobre essa relagdo, a
estudante 4 apontou que as diferentes formas pelas quais se d4 a interagdo com entidades
inobservaveis e com objetos macroscopicos foi algo que ela percebeu com o heuristico, ou
seja, era um ponto que anteriormente ndo estava claro para ela. Nos dois casos, entendemos
que ndo havia para as estudantes um critério claro de caracterizacdo da realidade das
entidades cientificas, ou seja, nem todos os recursos para o entendimento das formas pelas
quais a ciéncia caracteriza o mundo estavam disponiveis para essas estudantes. Isso pode ser
relacionado com aquilo que foi visto no primeiro estudo desta tese, sobre uma mistura de
critérios de caracterizac¢ao da realidade da ciéncia.

No entanto, podemos dizer que, para a estudante 4, houve com o heuristico algum
ganho de consciéncia, mesmo que incipiente, a respeito da existéncia de certos limites de
validade relacionados aos esquemas de caracterizagdo de mundo da ciéncia e do
cotidiano.

A existéncia de diferentes focos dos estudantes ao responder ao heuristico indicou,
ainda, que esse instrumento suscitou reflexdes sobre diferentes aspectos para cada estudante.
No geral, ele ndo foi entendido da mesma forma por todos, ja que recursos que os estudantes
estdo aptos a empregar no processo de interpretd-lo t€ém influéncia no entendimento do
instrumento e no tipo de reflexdo suscitada. Podemos dizer que ha uma contextualizagdo
cultural, em termos de entendimento de esquemas e emprego de recursos, nas respostas dos
estudantes. Suas trajetdrias oportunizaram acesso a diferentes esquemas e recursos, bem
como ao estudo de diferentes facetas e aspectos do conhecimento cientifico, o que apareceu
nas ideias por eles apresentadas.

Para os estudantes 1 e 2, o periodo na academia parece ter trazido mais reflexdes
sobre a fisica e sobre a relacdo dela com outros aspectos do mundo. Esses estudantes
apresentam visdes mais claras sobre como entendem a realidade do conhecimento cientifico,
bem como da relagdo dele com os outros contextos culturais, cujos elementos entraram no
heuristico. Pelo menos dentro daquilo que fazia sentido a eles desses outros contextos. Os

elementos da religido, por exemplo, ndo pareciam ser aspectos muito importantes das suas
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reflexdes. Para esses estudantes, as reflexdes suscitadas pelo heuristico eram
predominantemente a respeito de aspecto epistemologicos e ontologicos do conhecimento
cientifico. Transpareceu, também, em suas falas uma busca por coeréncia nas respostas, além
de aparentemente terem sido mais incentivados com o heuristico.

J& as estudantes 3 e 4 apresentaram outros focos de reflexdo e uma visdo menos
clara sobre como consideram a realidade do conhecimento da fisica e sobre como ela se
relaciona com outros contextos. Além disso, os aspectos da religido tiveram certo destaque
em suas elaboragdes. A estrutura cultural da religido possui formas proprias de atribuir
significado a0 mundo e as estudantes apresentaram diferentes formas de lidar com os
conflitos entre as visdes religiosa e cientifica: enquanto a estudante 3 indicava que seria
necessario escolher uma delas, a estudante 4 parecia considera-las simplesmente como
diferentes formas de se relacionar com o mundo. Além disso, o heuristico ndo parece té-las
incentivado a buscar saber mais a respeito do assunto: a estudante 3 disse que o heuristico
ndo a impeliu a querer saber mais e a estudante 4 falou que a impeliu “um pouco”,
considerando “mais uma questdo de organizar [as] ideias”. Novamente, os estudantes, no
geral, empregam diferentes recursos na interpreta¢do do heuristico.

Por fim, cabe apontar duas questdes mais gerais. A primeira ¢ que a valorizacao
pelos estudantes de diferentes aspectos do heuristico indica que se a intengdo ao usar o
instrumento for trabalhar com alguma questao especifica, dentre aqueles que que estdo nele,
talvez seja necessario algum direcionamento por parte de quem o aplica ou, entdo, a
utilizagdo de somente algumas das suas afirmagdes. Isso porque os alunos fixaram-se mais
em algumas partes do que em outras, consequentemente pensando mais naquilo em que se
fixaram.

A segunda questdo ¢ que, apesar de considerarmos que o heuristico trouxe a tona
as formas pelas quais os estudantes pensam o mundo e também apontou elementos que
possivelmente nao haviam sido pensados até entdo, vimos que seus conteudos nao foram
necessariamente entendidos como algo que necessitava de maiores reflexdes ou talvez mais
estudos, principalmente pelas estudantes 3 e 4, que também apresentaram entendimentos nao
tao definidos a respeito da caracterizacdo da realidade da ciéncia. Isso indica que, para um
trabalho mais reflexivo sobre a questao da realidade, além do heuristico em si, talvez seja
necessaria alguma atividade a mais, como discussdes mais especificas e direcionadas pelo

professor. Vale dizer que essa ¢ uma ideia que havia sido indicada pela estudante 2 em suas
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falas, considerando que o heuristico, para seus colegas, serviria mais como uma

“sensibiliza¢ao”.
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9 — OS TRES ESTUDOS

Na presente tese desenvolvemos trés estudos abordando questdes relacionadas aos
modos pelos quais entidades cientificas sdo tratadas e compreendidas como reais.
Retomaremos aqui aspectos gerais daquilo que foi desenvolvido e buscaremos tecer algumas
relacdes entre seus resultados.

O primeiro estudo foi uma investigagdo sobre os critérios usados por licenciandos
em fisica para definir a realidade de entidades cientificas e de entes de outros contextos
culturais. Nele, olhando de modo geral, vimos que as justificativas dos licenciandos para
considerarem algo real variaram de acordo com o contexto cultural “original” do ente ou
entidade. Para os entes cujo contato se d4 no ambito do cotidiano, as justificativas
apresentadas se basearam predominantemente na existéncia de uma relagao direta com eles,
por meio de percep¢do ou interacdo, e lhes foram atribuidos altos graus de realidade pela
expressiva maioria dos estudantes. Para os entes cuja origem esta em um contexto religioso,
houve uma predominancia de justificativas ligadas a crenca ou afirmacao de existéncia/ndo
existéncia, tanto nas respostas que consideraram os entes reais, quanto nas que nao
consideraram. J& para as entidades cientificas, houve maior variedade nas justificativas para
a realidade, com a maioria considerando alguma caracterizagdo que envolvia teoria.

Ainda sobre as entidades cientificas, quando separadas as justificativas das
respostas que indicaram baixa intensidade de realidade daquelas que assinalaram alta
intensidade, vimos que, no primeiro caso, a grande maioria das justificativas fez mencao a
teorizagdes, como se elas estivessem sendo utilizadas para negar a realidade das entidades.
Por outro lado, nas respostas que assinalaram intensidade de realidade alta, justificativas
relacionadas a percep¢do e deteccdo ganharam mais destaque, inclusive para entidades
inobservaveis.

Como interpretacdo para os resultados obtidos, propusemos que estaria ocorrendo
uma extrapolagdo da epistemologia do contexto cotidiano para o contexto da ciéncia.
Conforme apontamos, o mundo cientifico e o cotidiano podem ser concebidos como
diferentes estruturas culturais, existindo de forma sobreposta e influenciando os individuos
que se relacionam com elas (SEWELL, 2005). Nessa caracterizacdo, cultura ¢ um sistema
formado por estruturas, compostas por esquemas e recursos, que se sobrepdem e que mantém
uma coeréncia fina, logica aberta e bordas ndo totalmente delimitadas. Dessa forma, ainda
que cada estrutura possua suas formas proprias de atribuir significados, o que inclui critérios

epistemologicos, sempre hd o risco de haver interferéncias quando os esquemas



264

interpretativos sao postos em agao, ja que ndo existem fronteiras completamente delimitadas
entre os diferentes sistemas culturais de que participamos, disso decorrendo possiveis
instabilidades, contradi¢des e lacunas. Assim, esquemas de outros sistemas culturais podem
se fazer presentes no tratamento de elementos da cultura cientifica

Na interpretacdo dos resultados do primeiro estudo, podemos levar em
consideragdo, ainda, que os critérios de atribui¢do de realidade vindos do mundo cotidiano
sdo proeminentes na vida das pessoas (SCHUTZ, 1974; BERGER e LUCKMANN, 2005),
0 que poderia representar uma tendéncia para a utilizacdo desses critérios de maneira
generalizada, inclusive para o conhecimento cientifico.

Como dissemos anteriormente, apesar de na vida estarmos imersos em varias
estruturas culturais, recebendo influéncias diversas de cada uma delas, consideramos que
aprender ciéncias envolveria também aprender suas formas especificas de atribuir
significados ao mundo, bem como seus critérios de atribuicdo de realidade, com
caracterizagdes ontoldgicas e epistemologicas proprias, em contraposi¢ao as formas de
outras estruturas. Isso incluiria o estabelecimento de limites de validade para os esquemas
das diferentes estruturas culturais, bem como a eclucidacdo de eventuais conexdes ¢
incompatibilidades, o que contribuiria, inclusive, para um melhor entendimento da
caracterizacdo do mundo feita pela ciéncia.

Sobre essa questdo do entendimento das formas de caracterizacdo da realidade
feitas pela ciéncia, no segundo estudo procuramos compreender como uma importante
colegdo de livros didaticos de fisica atribui realidade a algumas entidades cientificas, o que
julgamos ser um indicativo de como esta se dando o contato dos estudantes com essa questao.
Assim, investigamos como o foton, o quark e o elétron sdo abordados pelo Halliday
(HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2009a; 2009b; 2009c; 2009d), no que diz respeito
aos critérios utilizados pelo livro para considera-los reais. Além disso, ainda nesse estudo,
analisamos se as discussdes a respeito da realidade das entidades, bem como suas
caracterizagdes, sdo significativas frente as demais vezes em que conteudos referentes a
essas entidades sdo abordados, quando elas ja sdo tomadas como definidas e reais.

Vimos que o livro assume uma posicao realista, ou seja, considera as entidades
cientificas como componentes reais do mundo, apesar de ter usado diferentes formas de
apresentar a realidade dessas entidades. Enquanto a existéncia do foton e do quark aparece
como inferéncia necessaria para a explicacdo de certos resultados experimentais, ou seja,

como construgdes tedricas que permitem a explicacdo de certos fendmenos, a realidade do
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elétron foi tratada como algo evidente, como se ndo fosse necessario explicar a realidade de
um componente da natureza ja conhecido.

As justificativas para a existéncia das entidades, quando apareceram, foram por
meio de inferéncias abdutivas, mas sem que isso fosse abordado explicitamente. Dessa
forma, a ausé€ncia de discussao explicita a respeito da realidade das particulas, seja nos casos
do foton e do quark, seja no caso do elétron, em que simplesmente nao ¢ apresentada
nenhuma justificativa de existéncia, indica que a discussdo de critérios para atribui¢do de
realidade ndo era uma preocupacdo do livro. As justificativas de realidade ndo apareceram
de forma clara e, mais ainda, eram pouco frequentes. A imensa maioria das mengdes as
entidades as tratava como ja existentes e bem definidas, utilizando-as em outras explicagdes
e em problemas, principalmente exercicios numéricos.

Consideramos que o Halliday ndo foge do que foi dito por McComas, Clough e
Almazroa (1998) a respeito dos livros didaticos de ciéncias de um modo geral, que possuem
como caracteristica ndo apresentar, no rol dos seus assuntos, elementos do processo de
construcao do conhecimento cientifico e da natureza desses conhecimentos. A abordagem
da questdo da realidade das entidades no Halliday, com a auséncia de explicitacdo de
critérios de atribui¢do de realidade, parece ser um exemplo dessa caracteristica dos livros
didaticos.

Conforme apontamos na discussdo do segundo estudo, o tratamento das entidades
no Halliday tem um carater habitual, que est4 nas aplica¢des dessas entidades, e das teorias
relacionadas, nas inimeras circunstancias propostas, sobretudo em problemas numéricos.
Esse carater habitual ou rotineiro das atividades, conforme apontado por Giddens (2009),
limita as formas de pensar a consciéncia pratica, relacionada a uma reflexividade que se
refere a certos modos de agir e que permite o desenvolvimento das rotinas. Esse nivel da
consciéncia se vincula a uma série de conhecimentos que nao sio expressos discursivamente,
mantendo um carater tacito. No livro ha grande destaque para os exercicios numéricos, ou
seja, um tipo de atividade em que as reflexdes estdo basicamente restritas ao fazer, a como
usar os conteudos para resolver o que estd sendo proposto.

Desse modo, temos que as reflexdes sobre a realidade das entidades ndo sdo
necessarias, uma vez que elas ja sdo tomadas como reais de antemao. Essa forma de
aprendizagem da fisica proposta pelo livro, na qual critérios para a atribui¢do da realidade
ndo sdo trazidos a discussdo ou reflexdo, pode ndo contribuir para haja alteragdes nos
conhecimentos que os estudantes ja trazem de outras vivéncias a respeito da realidade, que

funcionam como “esquemas de referéncia” para atribuir sentido ao mundo (SCHUTZ, 1974).
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Considerando as caracterizagdes de cultura feitas por Sewell (2005), as trés
entidades que foram analisadas no livro sdo recursos da ciéncia. Todas elas permitem que os
cientistas solucionem problemas, elucidem o significado de determinados resultados
experimentais e, mais que isso, possibilitam que sejam elaboradas certas explicagdes sobre
o mundo, cuja busca faz parte dos esquemas da estrutura cultural da ciéncia. Outro esquema
da ciéncia que aparece no livro ¢ a construgao teodrica de explicagdes para certos resultados
experimentais observados, inclusive postulando entidades inobservaveis, considerando-as
como componentes da natureza.

As explicagdes cientificas apresentadas pelo livro, que utilizam as entidades
analisadas, sem duvida permitem uma leitura do mundo que ¢ diferenciada em comparacao
a consideracdes cotidianas, o que ¢ um aspecto importante da aprendizagem cientifica
(MARTINS, OGBORN e KRESS, 1999). No entanto, essas entidades, como recursos da
estrutura cultural da ciéncia, podem também fazer parte de outras dinamicas além daquelas
que recebem da estrutura de origem. Sewell (2005) utiliza o conceito de transponibilidade
de esquemas para tratar da possibilidade da transposi¢do dos esquemas de um contexto
cultural a outro. Além disso, usa o conceito de polissemia dos recursos para indicar que
recursos, apesar de corporificarem esquemas, podem ser interpretados de formas variadas,
ja que o significado deles nunca ¢ totalmente exato, sem ambiguidade. Essa interpretacao
pode se dar, inclusive, por meio de esquemas diferentes daqueles da estrutura com a qual se
relacionavam originalmente.

Assim, mesmo com o livro trazendo uma caracterizacdo ontoldgica diferente
daquela que os estudantes t€ém contato no dia a dia — conceituando como reais entidades
inobservaveis —, tratar as entidades como se elas tivessem uma existéncia auto evidente, sem
uma justificagdo explicita dos critérios utilizados para lhes atribuir realidade, ndo colabora
para o devido esclarecimento de como a ciéncia caracteriza a realidade do mundo, deixando
espago para outros esquemas interpretativos. Esses esquemas abarcam critérios de
existéncia, bem como formas mais gerais de entendimento, mas ndo sdo necessariamente
conscientes — discursivamente falando —, pois sdo fruto da naturalizacdo de modos de
entender o mundo e das formas de agir nele (SCHUTZ, 1974), que se reproduzem a partir
das estruturas culturais.

Com isso, pensamos que a forma de abordagem do livro pode ndo ser suficiente
para superar os obstéaculos epistemoldgicos (BACHELARD, 1996) relacionados as formas

de pensar vindas do cotidiano. A utilizagdo das formas de entendimento do dia a dia, ja
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conhecidas, podem representar um obstaculo ao desenvolvimento das formas cientificas de
pensar, como no caso de se interpretar o conhecimento e a atuacdo da ciéncia com 0s
pressupostos da vida cotidiana. Ainda mais que a realidade cotidiana ¢ tomada como uma
realidade suprema (SCHUTZ, 1974).

Buscando estabelecer formas de reflexao a respeito de critérios usados para algo ser
tomado como real, bem como de outras questdes relacionadas ao conhecimento cientifico e
a outros contextos culturais, o terceiro estudo desta tese tratou da construcao ¢ utilizacao de
um heuristico. Esse instrumento ¢ composto por algumas afirmacdes e uma escala Likert,
que permite aos alunos assinalar o grau de concordancia com as afirmagdes, presumindo-se
que, para isso, deva haver algum tipo de reflexdo sobre os assuntos tratados. A utilizacao
desse instrumento teve o objetivo de trazer a tona as formas pelas quais licenciandos
pensavam as entidades cientificas e entes de outros contextos e também apresentar
determinados elementos que julgamos pertinentes para mediar certas reflexdes.

Nesse terceiro estudo, apresentamos entrevistas de quatro estudantes, que foram
realizadas com o proposito de entender como foi o processo de responder ao heuristico e se
isso levou a algum tipo de reflexdo. Vimos que houve sim reflexdes a partir do instrumento,
ou porque ele serviu como indicador de aspectos sobre os quais ndo haviam pensado antes,
ou porque os fez esclarecer para si mesmos como pensavam a respeito das questoes
colocadas, o que era uma das intengdes ao utilizarmos o heuristico. Como ja dissemos, uma
das suas fungdes seria a de trazer certas caracteristicas a consciéncia de quem o responde
(ROTH e TOBIN, 2002; POWIETRZYNSKA, 2014b).

Os estudantes também manifestaram algumas “rea¢des” ao heuristico, como
surpresa, desconforto, agonia ou confusdo, que consideramos estarem relacionadas ao fato
de lhes ser incomum lidar com certas questdes colocadas no instrumento. Interpretamos
essas reagdes como um indicativo de uma “quebra de rotina”, que os teria levado a sair do
nivel tacito em relagdo ao entendimento das questdes — relacionado a consciéncia pratica —
e a consequente necessidade de utilizagdo de um pensamento discursivo para formularem
suas respostas (GIDDENS, 2009).

Os tipos de reflexao dos estudantes ndo foram os mesmos, assim como nao foram
exatamente as mesmas as questdes que chamaram a atencao de todos. A bagagem trazida
acabou influenciando os tipos de reflexdo surgidas, o que consideramos ter relagdo com os
campos culturais com os quais estiveram em contato.

Tanto o conhecimento cientifico quanto outras caracterizagdes acerca da realidade

sdao constituidos dentro de campos socialmente estruturados, formados por esquemas e
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recursos. Esses campos, além de representarem possiveis caracterizagdes sobre o mundo,
representam também formas de olha-lo, lentes por meio das quais sdo evidenciados seus
diferentes aspectos. Assim, podemos considerar que a forma pela qual uma pessoa entende
o mundo ¢ marcada pelos campos culturais em que esta ou esteve em contato, o que lhe
permite utilizar os sistemas interpretativos vindos desses campos para compreender a
realidade.

Com os estudantes que responderam ao heuristico ocorre a mesma coisa, eles
apresentaram distintos conjuntos de conhecimentos, que entram em jogo no entendimento
do instrumento, nas respostas dadas e nas reflexdes suscitadas. Nesse sentido, podemos
interpretar o que foi dito anteriormente — acerca do heuristico ter permitido que os estudantes
esclarecessem para si mesmos como pensavam a respeito das questdes colocadas —, como
um processo de conscientizagdo dos esquemas e recursos empregados por eles proprios ao
interpretar aspectos do conhecimento cientifico e de outras areas.

Considerando que entre as finalidades de um curso de fisica esta o esclarecimento
de como a ciéncia caracteriza 0 mundo — objetivando a constru¢do de uma visao cientifica
sobre a realidade —, julgamos que um aspecto importante que foi mencionado pelos
estudantes nas entrevistas diz respeito aquilo com que tomaram contato em disciplinas que
foram frequentadas na universidade. Quando perguntados se refletiram no passado sobre o
que se encontrava no heuristico, todos disseram que ja haviam tomado contato com alguns
de seus elementos em disciplinas cursadas. No entanto, o que foi visto e pensado nessas
disciplinas, a respeito de questdes especificas sobre como a ciéncia caracteriza o mundo, nao
pareceu ser a mesma coisa para todos e, além disso, nem todos os estudantes atribuiram a
mesma importancia aquilo que foi visto. Enquanto duas alunas disseram que as reflexdes
propostas na graduacgdo foram superficiais ou que questdes como as do heuristico ndo sdo
levadas aos estudantes, outros dois atribuiram bastante importancia ao que foi tratado. Esses
ultimos chegaram ainda a apontar que o importante foi o tipo de abordagem feita por alguns
professores, indicando que o fato de determinados temas terem sido discutidos nas
disciplinas deveu-se a iniciativa desses docentes. Os alunos que deram mais énfase ao que
foi visto em disciplinas também foram os que apresentaram visdes mais refinadas sobre o
conhecimento cientifico.

Existem dois pontos que queremos destacar a respeito do que os alunos disseram
terem visto ou ndo na universidade. O primeiro ¢ que ndo foi comum a realizagdo de

discussoes com os licenciandos sobre a realidade dos conhecimentos cientificos e a forma
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de relagao deles com o mundo e, quando elas existiram, foi por iniciativa de professores.
Isso reforca a ideia, ja expressa por nos, de que as aulas de fisica, que seguem livros como o
analisado no segundo estudo, comumente ndo trazem a discussdo ou a reflexdo dos
estudantes certos critérios para atribuicdo de realidade do conhecimento cientifico. O
segundo ponto ¢ que, apesar de nao podermos atribuir uma relacdo direta e geral de
causalidade, para os poucos alunos que entrevistamos parece haver relagdo entre o que foi
visto em disciplinas e o fato das visdes deles sobre o conhecimento cientifico serem melhor
delineadas.

Ainda sobre as duas estudantes que apontaram ndo ter havido nas disciplinas
cursadas um tratamento mais direto de questdes como as trazidas pelo heuristico, uma delas
apresentou certa confusdo em relacdo a compreensdo das formas de acesso a entidades
cientificas e objetos macroscopicos, inclusive entrando em contradi¢do sobre esse ponto na
entrevista; a outra aluna apontou que foi com o heuristico que tomou consciéncia das
diferentes maneiras pelas quais se da a interacdo com entidades inobservaveis e objetos
comuns. Entendemos que nos dois casos nao havia clareza dos critérios de caracterizagdo de
realidade de entidades cientificas, ou seja, nem todos os recursos para o entendimento de
como a ciéncia caracteriza o0 mundo estavam disponiveis para essas estudantes.

As nog¢des apresentadas por elas também podem ser relacionadas com aquilo que
foi visto no primeiro estudo, onde consideramos a existéncia de uma possivel extrapolagao
da epistemologia do dia a dia para o contexto da ciéncia, como uma espécie de superposi¢ao
de critérios para a caracterizagdo da realidade das entidades. Essa mistura de critérios,
mesmo podendo ser explicada pelas conceituagdes apresentadas por Sewell (2005), pode
também ter origem em uma falta de clareza a respeito dos modos pelos quais a ciéncia
caracteriza a realidade das entidades, o que provavelmente vem de uma abordagem sobre a
fisica que ndo discute essa questao.

Para cada estudante o heuristico gerou reflexdes sobre aspectos diferentes e, nas
entrevistas, eles destacaram diferentes pontos do que estava no instrumento, o que
consideramos estar relacionado aos esquemas e recursos que utilizaram no processo de
interpreta-lo. Os dois licenciandos que possuiam nog¢des mais claras sobre a relagdo da
ciéncia com outras areas se focaram mais em aspectos epistemoldgicos e ontoldgicos do
conhecimento cientifico. As duas alunas que apresentarem nog¢des menos claras a respeito
dessa relagdo deram mais énfase a questdes relacionadas ao contexto religioso.

O caso de uma dessas estudantes nos chamou a atengao, pelo fato de ela ter dito que

a perspectiva de sua religido vinha primeiro quando ela respondia ao heuristico, mesmo
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quando estavam sendo tratados aspectos da ciéncia. Conforme foi apontado no terceiro
estudo, essa estudante chegou a afirmar que discordava de certos elementos da ciéncia
porque contrariavam o que era dito por sua religido, o que também tomamos como um caso
mais 0bvio de sobreposi¢cdo de estruturas (SEWELL, 2005), com elementos do contexto
religioso tendo mais destaque que aqueles da ciéncia.

Uma interpretagao possivel para esse caso € que as vivéncias dessa estudante estdo
fortemente marcadas pela religido e, dessa forma, ¢ esse o aspecto predominante que
influencia suas visdes de mundo e que prevalece mesmo ao lidar com o contexto da ciéncia.
No entanto, ¢ importante destacar que, em certo sentido, isso também pode ser entendido
como um caso de relagdo entre consideragdes vindas do mundo cotidiano e da concepgao
cientifica. Apesar de no presente trabalho estarmos considerando o mundo cotidiano como
representando um contexto cultural, com determinadas caracteristicas que lhe sdo proprias
(SCHUTZ, 1974), ele ¢ um campo mais aberto a influéncias de outras estruturas, ou seja, a
vida do dia a dia ¢ um campo de intersec¢ao de varios contextos, onde acontecem de forma
mais intensa as sobreposi¢des das estruturas. Assim, no caso da aluna em questdo, o campo
religioso pode ser forte por estar presente nas vivéncias didrias dela, ou seja, ¢ um aspecto
importante do seu particular cotidiano, permeado por aquilo que vem da religido.

Por fim, como aspecto geral, talvez possamos dizer que a falta de uma nocao clara
a respeito das formas pelas quais a ciéncia caracteriza a realidade do mundo, sobretudo seus
aspectos inobservaveis, pode levar a uma maior abertura para influéncias de critérios de

realidade diversos, que nao surgem do préprio campo cientifico.
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CONSIDERACOES FINAIS

Na apresentacdo dessa tese, deixamos claro que nossa motivacdo partia de um
questionamento pessoal sobre a realidade dos conhecimentos cientificos, principalmente das
entidades que fazem parte da caracterizagdo da ciéncia sobre o mundo. No entanto, no
decorrer do trabalho apresentamos outros elementos que ampliaram a relevancia dessa
questdo, retratando-a como uma problematica que perpassa o trabalho de todo professor de
fisica.

Como ponto de partida, caracterizamos aspectos relacionados a formacao docente
em ciéncias, pontuando elementos importantes que lhe foram sendo incorporados ao longo
do tempo. Dentre eles, a literatura destaca a existéncia de certo consenso a respeito da
necessidade de um entendimento de aspectos da natureza da ciéncia por professores,
sobretudo para uma atuacdo na perspectiva de uma alfabetizag¢do ou letramento cientifico.
Assumimos a importancia de uma abordagem sobre a ciéncia que va além da
operacionalizagdo matematica de conceitos, que proporcione subsidios para uma reflexao
critica a respeito da propria ciéncia, suas formas de atuar e construir conhecimentos sobre o
mundo, bem como o estabelecimento de compara¢des com outras areas. O ensino, nessa
perspectiva, permitiria um entendimento mais amplo de como a ciéncia caracteriza o mundo.
A tematica da realidade das entidades cientificas esta incluida nessa abordagem, como parte
das dimensdes ontologica e epistemoldgica do conhecimento produzido pela ciéncia.

Ao tratarmos essa tematica no contexto de um curso de licenciatura, consideramos
que um professor de ciéncias provavelmente terda de lidar, no seu trabalho, com a
caracterizagao de entidades que nao sao acessiveis aos sentidos, abordando as razdes para a
proposicdo de existéncia desse tipo de entidade. Levamos em conta que o trabalho dos
professores contribui para a imagem sobre a ciéncia a ser construida pelos alunos e que a
compreensdo de aspectos da natureza da ciéncia pode influenciar aquilo que os docentes
fazem em sala de aula, mesmo quando eles ndo pensam explicitamente sobre isso.

Entre as questdes relacionadas a tematica da realidade das entidades da ciéncia
abordadas na presente tese estdo discussdes acerca do realismo cientifico, vindas da filosofia
da ciéncia, que, entre outras coisas, tratam da problematica dessas entidades terem ou nao
existéncia independente das teorias e instrumentos que as identificam e descrevem. Esse ¢
um debate em andamento no campo filosoéfico. No campo educacional, ndo existe uma forma
consensual de tratar a questdo. No entanto, consideramos que certos tipos de abordagem ndo

seriam apropriados em um curso de ciéncias, como, por exemplo, tomar as entidades
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cientificas da mesma maneira que os objetos ordinarios ou, em outro extremo, toma-las como
meras ficgdes que podem ser trocadas ou descartadas sem complicagdes.

Apesar da importancia das discussdes que se dao no campo filosofico, entendemos
que a abordagem acerca da realidade das entidades ndo poderia ficar restrita a essa dimensao
no presente trabalho. Como tratamos de concepgdes de licenciandos sobre esse tema, foi
necessario abordar ainda outras formulagdes teoricas, ja que a descrigdo da ciéncia sobre o
mundo ndo € Unica e as pessoas, de modo geral, concebem a realidade de outros modos.
Dessa forma, ¢ razoavel pensar que as nocdes dos estudantes sobre a realidade ndo se
resumem aquilo que vem da ciéncia ou da filosofia.

Nesse sentido, além de elementos gerais de uma discussao acerca do realismo
cientifico, buscamos tratar de formulacgdes tedricas que abordavam a questdo da realidade
em perspectivas que se referem ao campo cotidiano e ao senso comum, considerando que
nossas formas de compreensao do mundo estao relacionadas também aquilo que ¢ aprendido
nas relacdes e interagdes do dia a dia. Assim, os modos de pensar do cotidiano foram trazidos
a discussdo, principalmente por meio de ideias provindas de andlises fenomenologicas
acerca da realidade do dia a dia e de consideracdes a respeito do carater rotineiro das
atividades da vida cotidiana, que limitaria as formas de reflexdo a consciéncia pratica. Essas
nogdes teoricas se mostraram bastante importantes nas interpretacdes elaboradas para os
resultados que obtivemos nos nossos estudos.

Como referencial mais geral sobre as formas de compreender a realidade, adotamos
as formulag¢des de Sewell sobre cultura, que apontam a influéncia de campos culturais nos
modos de entender o mundo. Nessa perspectiva, existe um conjunto de sistemas culturais
que estdo parcialmente sobrepostos, exercendo certo grau de influéncia sobre os individuos
que se relacionam com eles. Por meio desse referencial, também concebemos a ciéncia como
um campo cultural, com suas formas préprias de dar sentido ao mundo. A aprendizagem da
ciéncia envolveria a incorporagao de aspectos desse campo, que ¢ onde as entidades
cientificas ganhariam sentido pleno.

Nosso trabalho caminhou com o desenvolvimento de trés estudos, elaborados para
responder as questdes de pesquisa formuladas. No Capitulo 5, fizemos uma caracterizacao
da nossa pesquisa e levantamos, em forma de perguntas, as questdes que gostariamos de
responder com os estudos realizados. Voltaremos agora as essas perguntas e apresentaremos

algumas possiveis respostas, utilizando os resultados que obtivemos.



273

1) E possivel identificar aproximacdo entre elementos da cultura cientifica e a
forma pela qual os licenciandos caracterizam entidades da ciéncia? Os estudantes
caracterizam de maneira diferente a realidade de entidades da ciéncia e de entes que

compdem outros dominios?

No primeiro estudo da tese foi possivel verificar que a realidade das entidades
cientificas e de entes de outros contextos eram caracterizadas de maneiras diferentes, de
acordo com seu contexto de origem. Para os entes cujo contato se d4 no &mbito do cotidiano
ou no ambito religioso, os critérios apresentados para a atribuicao de realidade foram mais
homogéneos, havendo tipos predominantes de justificativa de realidade. No caso dos entes
do cotidiano, uma relagao direta com o ente; para os entes da esfera religiosa, justificativas
que envolviam crenga ou simples afirmacdes de existéncia. Para as entidades cientificas,
houve maior variedade nas justificativas, com destaque para aquelas que recorriam a nogdes
teoricas.

Nesse sentido, em uma primeira leitura pareceu haver uma aproximacao entre as
formas pelas quais os estudantes caracterizam a realidade das entidades da ciéncia com
elementos da cultura cientifica. Entre os modos de acdo que ocorrem no ambito cientifico
estdo investigagdes que utilizam nogdes tedricas para caracterizar a realidade de entidades,
por meio de instrumentos que estdo impregnados de teorias (conforme apontou Bachelard
ao apresentar o conceito de fenomenotécnica).

No entanto, outras consideracdes acerca das justificativas dos estudantes para a
realidade das entidades evidenciaram outros aspectos. A primeira é que a maior variedade
nos tipos de justificativas ¢ um indicativo de que nao havia tanta clareza acerca dos critérios
de caracterizacdo de existéncia das entidades da ciéncia. A segunda ¢ que havia indicios da
utilizagdo, no contexto cientifico, de critérios oriundos do contexto cotidiano. Assim, para
os resultados obtidos, propusemos uma interpretacdo de que as justificativas dadas pelos
estudantes para a atribui¢do de realidade a entidades da ciéncia eram influenciadas pelas
formas cotidianas de caracterizar o mundo.

Apesar de ser possivel explicar esse tipo de influéncia por meio de consideragdes
sobre a sobreposicdo de estruturas culturais, acreditamos que ndo era do dominio dos
estudantes as formas pelas quais a ciéncia caracteriza o mundo, o que abriu ainda mais
espago para formas cotidianas de caracteriza-lo. Julgamos razoavel pensar que, pelo menos

em parte, por ndo haver clareza dos critérios cientificos de defini¢do de existéncia, os alunos
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recorreram a critérios ja conhecidos, como os utilizados para os objetos tratados no ambito
do cotidiano, com os quais possuimos mais familiaridade.

Em todo caso, consideramos que adocao e utilizagdo de critérios vindos de outros
contextos constitui um problema para a compreensao e caracterizagdo da ciéncia. Parece que
a formacdo em fisica ndo estd propiciando mudangas nas visdes ontologicas e

epistemologicas espontaneas dos alunos.

2) Ao estudar fisica, ha respaldo para uma reflexdo a respeito da realidade das
entidades? Que tipo de justificativa sobre a realidade de entidades cientificas é apresentada

aos estudantes?

Por tras dessa questdo estd o entendimento de que a formacao em fisica deveria dar
subsidios para uma compreensdo da realidade das entidades e das formas cientificas de
caracterizagdo do mundo. Buscando respondé-la, investigamos uma cole¢do de livros
didaticos de fisica, analisando como a realidade de algumas entidades cientificas ¢ nela
caracterizada. Levamos em consideragdo que as aulas de fisica, ao utilizar livros didaticos
como guias de trabalho, também caracterizariam as entidades da mesma forma que o livro.

No livro analisado nao aparece uma preocupagao em promover uma discussao sobre
critérios de caracterizagdo de realidade. As justificativas para as particulas serem tomadas
como reais se deu por meio de inferéncias abdutivas, mas de maneira pouco explicita e pouco
frequente. A maioria das alusdes as entidades ja as tratava como reais, aparecendo
principalmente em explicacdes e em problemas numéricos. Assim, as reflexdes sobre a
realidade das entidades ndo eram necessarias.

Consideramos que o tipo de abordagem do livro ndo contribui para o devido
esclarecimento sobre como essa realidade ¢ caracterizada pela ciéncia e nem para a
reelaboracao dos critérios de existéncia que os estudantes ja trazem de outros campos que
nao o cientifico, o que inclusive pode ser usado para explicar os resultados do primeiro

estudo.

3) Considerando a importancia de reflexes acerca da realidade do conhecimento
cientifico, é possivel estabelecer uma maneira de favorecé-la, fazendo também com que os

estudantes se conscientizem das formas pelas as quais eles entendem a realidade da ciéncia?

Julgamos importante a oferta de oportunidades aos estudantes para refletirem sobre

a atribui¢@o de realidade pela ciéncia e sobre os critérios utilizados para isso. Acreditamos
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que esse ¢ um fator essencial para que a estrutura da ciéncia seja entendida em seus proprios
termos ¢ ndo sob a odtica de outros campos culturais. Os resultados dos nossos estudos
parecem mostrar a existéncia de certa relacdo entre no¢des pouco claras dos estudantes sobre
critérios de atribuicdo de realidade da ciéncia e a utilizacdo de nogdes epistemoldgicas e
ontoldgicas de outros contextos para avaliar o conhecimento cientifico.

Além disso, consideramos que tomar consciéncia das diferentes formulagdes sobre
o mundo, aprendendo a caracterizar os contrastes e limites de validade entre diferentes
campos culturais, também ¢ um fator importante para o entendimento da ciéncia.

A necessidade de se estabelecer estratégias para a abordagem dessas questoes nos
levou a desenvolver um heuristico e a aplica-lo em um grupo de licenciandos que estavam
no final da graduagdo em fisica. Com esse instrumento, buscdvamos proporcionar reflexdes
a respeito da realidade do conhecimento cientifico e de entes de outros contextos, cuja
relacdo com o contexto da ciéncia se mostrou relevante principalmente no primeiro estudo.

Analisamos as entrevistas de quatro estudantes sobre uso do heuristico. Todos
afirmaram que ele proporcionou reflexdes sobre aspectos que nao haviam sido pensados
anteriormente ou permitiu que esclarecessem para si mesmos como pensavam a respeito
daquilo o instrumento trazia como questdo. No entanto, as questdes que chamaram mais a
atencao e os tipos de reflexdo suscitados pelo instrumento ndo foram os mesmos para todos
alunos. Entre outras coisas, pensamos que essas variacdes tém origem nas diferentes
trajetorias de cada um, relacionadas aos campos culturais que estao ou estiveram em contato,
que estabelecem seus sistemas interpretativos sobre o mundo.

Dessa forma, pensamos que a utilizagao do heuristico para o tratamento de questdes
especificas talvez necessite de algum direcionamento por parte de quem o aplica, ja que os
estudantes podem ndo se fixar nelas naturalmente. Além disso, a intengdo do instrumento
era trazer certos elementos a consciéncia dos estudantes, como a necessidade de um maior
entendimento a respeito dos critérios de caracterizacao de realidade da ciéncia. No entanto,
o instrumento, por si s6, ndo necessariamente fez com que os estudantes considerassem a
necessidade de realizarem mais reflexdes ou talvez mais estudos. Apesar de ele ter cumprido
a funcdo de trazer a tona as bases do pensamento dos estudantes e ter indicado certos
elementos para reflexdo, talvez sejam necessarias ainda outras estratégias. Para uma tomada
de consciéncia mais profunda sobre os critérios cientificos de defini¢do de existéncia, além
do heuristico em si, nos parece que outros instrumentos ou estratégias devam ser
elaborados/utilizados, como a utilizagdo de episddios historicos envolvendo a

proposi¢ao/descoberta de entidades e o abandono de algumas delas. A proposicao dos quarks
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e a proposi¢ao e o desaparecimento do caldrico poderiam configurar situagdes adequadas a

esse fim.

A guisa de encerramento, gostariamos de salientar nossa compreensio de que a
realidade ¢ multifacetada pela superposi¢ao dos campos culturais no qual estamos imersos.
Quanto mais a sociedade se diversifica e se complexifica, maior ¢ a chance de vivermos sob
a influéncia de campos culturais diferentes. Um primeiro passo para lidar com isso seria a
capacidade de entender essa superposicao € a maneira como ela nos submete a diferentes
tipos de concepgao sobre a realidade. Um segundo, seria entender os diferentes critérios que
fazem a gente considerar uma cadeira, um anjo e um elétron reais dentro de seus ambitos
especificos. Um terceiro passo decisivo seria a possibilidade de cotejar os contextos e
critérios que fazem cada um deles reais de modos diferentes, entendendo aproximagdes e
distanciamentos entre eles. Esses trés niveis de apropriacao da realidade, inclusive da
realidade das entidades cientificas, ¢ o que nos permite viver e atuar neste mundo
culturalmente complexo e exercitar uma “tolerancia ontoldgica” sem perder de vista as
nossas proprias opg¢des de realidade. Um professor de fisica ¢ um educador no contexto da
ciéncia, deve tratar da visdo cientifica sobre o0 mundo, mas nao pode se furtar a tarefa de
apresentar as entidades cientificas em perspectiva. Os estudantes precisam ser capazes de
entender a realidade das entidades da ciéncia, os critérios que as tornam reais, mas também
como sua realidade pode se relativizar em fun¢des de outros contextos culturais, onde os

critérios sao diferentes.
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APENDICE 1 — Modelo do questionario e do termo de consentimento
utilizado no primeiro estudo
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Prezado aluno,

Solicitamos a sua colaboragdo, respondendo a presente consulta de forma sincera.
Para isso, indique o grau de intensidade de realidade que vocé considera estar relacionado a
cada um dos elementos citados a seguir, assinalando:

1 - totalmente nao-real 2 — mais nao-real do que real 3 - Y2 real, /2 ndo real

4 — mais real do que nao-real 5 — totalmente real

e dando uma justificativa para a sua escolha. Agradecemos sinceramente.

Ano de ingresso no curso de Fisica:

Intensidade de realidade Justificativa
Algodao 1 2 3 4 5
Anjo 1 2 3 4 5
Ar 1 2 3 4 5
Aroma 1 2 3 4 5
Atomo 1 2 3 4 5

Boson de Higgs 1 2 3 4 5

Cadeira 1 2 3 4 5
Calorico 1 2 3 4 5
Campo elétrico 1 2 3 4 5
graalzllir‘::cional b2 3 453

Carga 1 2 3 4 5

Conservacao da
Energia

Cor 1 2 3 4 5

Corrente elétrica 1 2 3 4 5

Deus I 2 3 4 5

Elétron 1 2 3 4 5




Intensidade de realidade

Justificativa

289

Espirito

1

Estrela

Eter

Forca
eletromagnética

Foéton

Gravidade

Graviton

Massa

Melodia

Movimento
Retilineo Uniforme

Mundo néo fisico /
nao terreno

Onda
eletromagnética

Orixa

Quark

Relampago

Relatividade do
tempo

Salto quantico

Seres elementais

Spin
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(DO QUESTONARIO)

Concordo em participar, como voluntario/a, da pesquisa intitulada “A dimenso
ontoldgica da Fisica e sua aprendizagem”, que tem como pesquisador responsavel Fabio
Marineli, aluno da Faculdade de Educagdo da Universidade de Sao Paulo, orientado pelo
Prof. Dr. Mauricio Pietrocola, os quais podem ser contatados pelo e-mail
fabio.marineli@usp.br. O referido trabalho tem por objetivo estudar aspectos da dimensédo
ontoldgica nas formas de entendimento do mundo, principalmente da ontologia relacionada
ao conhecimento cientifico, procurando investigar os critérios usados por estudantes de
Fisica para considerarem como reais elementos presentes em diferentes caracterizagdes da
realidade.

Minha participacdo consiste em responder o questionario anexo. Compreendo que
esse estudo possui finalidade de pesquisa, e que os dados obtidos serdo divulgados seguindo
as diretrizes éticas da pesquisa, assegurando, assim, minha privacidade. Sei que posso retirar
meu consentimento quando eu quiser, € que ndo receberei nenhum pagamento por essa

participagao.

Nome e Assinatura

Local e data.
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APENDICE 2 — Exemplo de questionario digitado e categorizado
utilizando o Atlas.ti



Date: 26/01/16

001

005

0a7

010
omm
02
013
014
015
016
07
0a
019

Aluno 19

Ano de ingresso no curso de Fisica: 2004
Algodio 5

Perceptivel através dos sentidos

Anjo 2

Questdo de crenga.

Ar 5

Perceptivel através dos sentidos

Aroma 5
Perceptivel através dos sentidos

Atomo 5
Perceptivel através de experimentos.

Bdson de Higgs 2
Elemento que faz parte de uma teoria. Uma
outra teoria pode extingui-lo.

Cadeira 5
Perceptivel através dos sentidos
Calérico 4

Explicagio teérica para um fenémeno.

Campo elétrico 4
E uma teoria. O fenémeno pode ser

9% s

2% 2

254

P19: A19.rtf

¥s ¥ Categoria D - Realidacle definida por meio de uma relacio direta entre pessoas e o ente/entidade~

¥ Algodio ¥¥ COTIDIAND
¥ Aluno 19

Lo &) £¥ Categoria C - Realidade definida por meio de crenca ou existéncia

% Aluno 19 €% REUGIAD

¥ Anjo

¥¥s ¥ Categoria D - Realidade definida por meio de uma relacdo direta entre pessoas & o ente/entidade~
¥ Aluno 19 ¥¥ COTIDIAND

¥ Ar

¥¥s ¥ Categoria D - Realidace definida por meic de uma relacio direta entre pessoas e o ente/entidade~
% Aluno 19 €% COTIDIAND
%1 Aroma

ﬂ] Categoria E - Realidade definida por meio de uma relagdo entre um aparelho e o ente/entidade~
% Aluno 19 £F CIENCIA
5 Atomo

¥ CENCIA
¥ Aluno 19

¥ BAson de Higgs

'ﬁ Categoria G - Realidade definida por alguma caracterizacdo que envolve teoria~

¥y¥s i Categoria D - Reslidade definida por meio de uma relacdo direta entre pessoas e o ente/entidade~
¥ Aluno 19 ¥ COTIDIANO

¥ Cadeira

ﬁ 4 ﬂ Categoria G — Realidade definida por alguma caracterizacdo que envolve teoria~

%f Aluno 19 ¥¥ CIENCIA

Y% Caldrico

£ CIENCIA

¥ Aluno 19

Page: 1/4
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030
031

032

033
034
035
036
037
038

039

041

045

047

049
050
051
052
053
054
055

explicado por outras teonas.
Campo gravitacional 3

E uma teonia. O fenomeno pode ser
explicado por outras teonas.

Carga <

Explicagdo teorica para um fendmeno.

Conservacio da Energia 4
E uma aproximacio que explica bem varios
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Perceptivel através dos sentidos

Eter i

Era “real™ até ter utilidade. Pode voltar a ser
ntil

Forca eletromagnética <

Explicacdo teorica para um fendmeno.

Foton 4
Explicagio teorica para um fendmeno.

Gravidade 3
E uma teonia. O fenomeno pode ser
explicado por outras teonas.

Graviton )
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Massa 3
Conceito ndo definido diretamente, multi-
facetado.

Melodia 5
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Questio de crenca.

Onda eletromagnética -
Explicacio teorica para um fendmeno.

Orixa 1
Questdo de crenca.

Quark 3
E uma teoria. O fenémeno pode ser
explicado por outras teonas.

Relimpago 5
Perceptivel atraves dos sentidos.

Relatividade do tempo 4
Demonstrado experimentalmente. Mas uma
outra teoria pode dar outra explicacio.

Salto quintico 3
Depende da teoria. O real € o que acredito?

Seres elementais 1
Questio de crenca.
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E uma teoria. O fenémeno pode ser
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APENDICE 3 — Conjunto de respostas dos estudantes para a intensidade
de realidade dos itens do questionario do primeiro estudo
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a) Em valores percentuais

Quadro 34 — Intensidade de realidade atribuida para os itens do cotidiano, em valores

percentuais
Intensidade 1 2 3 4 5 SN

Algodao 0,0 0,0 0,0 43 95,7 0,0
Ar 0,0 0,0 0,0 4,3 95,7 0,0
Aroma 4,3 0,0 13,0 17,4 65,2 0,0
Cadeira 0,0 0,0 0,0 4,3 95,7 0,0
Cor 4,3 4,3 17,4 21,7 47,8 4,3
Estrela 0,0 0,0 4,3 13,0 82,6 0,0
Melodia 4,3 0,0 8,7 21,7 65,2 0,0
Relampago 0,0 0,0 43 43 91,3 0,0

Total 1,6 0,5 6,0 11,4 79,9 0,5

Quadro 35 — Intensidade de realidade atribuida para os itens do contexto religioso, em
valores percentuais

Intensidade 1 2 3 4 5 SN

Anjo 47,8 30,4 4,3 8,7 8,7 0,0
Deus 39,1 21,7 13,0 0,0 26,1 0,0
Espirito 43,5 8,7 21,7 8,7 17,4 0,0
Mundo nao fisico / nao terreno 47,8 8,7 21,7 4,3 13,0 43
Orixa 60,9 13,0 8,7 43 8,7 43
Seres elementais 65,2 13,0 13,0 0,0 43 43
Total 50,7 15,9 13,8 4,3 13,0 2,2

72 A sigla SN significa “sem nimero” e indica que para um determinado item do questionério ndo foi assinalado
um numero que correspondesse a intensidade de realidade.



Quadro 36 — Intensidade de realidade atribuida para os itens da ciéncia, em valores

Intensidade

Atomo
Béson de Higgs
Calodrico
Campo elétrico
Campo gravitacional
Carga
Conservacao da Energia
Corrente elétrica
Elétron
Eter
Forca eletromagnética
Féton
Gravidade
Graviton
Massa
MRU
Onda eletromagnética
Quark
Relatividade do tempo
Salto quantico
Spin

Total

1
4,3
8,7

26,1
4,3
4,3
4,3
0,0
4,3
8,7

39,1
0,0
8,7
0,0
8,7
0,0
0,0
4,3
8,7
8,7
8,7
4,3
7,5

percentuais

2
43
8,7

26,1
43
43
8,7
43
8,7
43

34,8
8,7
43
43

21,7
0,0
8,7
8,7
8,7
8,7
43
43
9,1

3
26,1
43,5

8,7
21,7
26,1
17,4
13,0

8,7
17,4
17,4
17,4
21,7
17,4
43,5
21,7
21,7
8,7
26,1
17,4
34,8
34,8
22,2

4
17,4
13,0
13,0
30,4
26,1
26,1
21,7
17,4
21,7
43
26,1
21,7
26,1
13,0
43
17,4
30,4
17,4
21,7
13,0
21,7
19,3

5
478
26,1
21,7
39,1
39,1
43,5
56,5
60,9
478
43
478
43,5
52,2
13,0
73,9
52,2
478
39,1
43,5
39,1
34,8
41,6

SN
0,0
0,0
43
0,0
0,0
0,0
4,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,4

299
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b) Em valores absolutos, apresentando a direita uma média de atribui¢ao de intensidade de
realidade

Quadro 37 — Intensidade de realidade atribuida para os itens do cotidiano, em valores

absolutos
Intensidade 1 2 3 4 5 SN Média”

Algodao 0 0 0 1 22 0 5,0
Ar 0 0 0 1 22 0 5,0
Aroma 1 0 3 4 15 0 4.4
Cadeira 0 0 0 1 22 0 5,0
Cor 1 1 4 5 11 1 4.1
Estrela 0 0 1 3 19 0 4.8
Melodia 1 0 2 5 15 0 4.4
Relampago 0 0 1 1 21 0 4.9

Total 3 1 11 21 147 1 4,7

Quadro 38 — Intensidade de realidade atribuida para os itens do contexto religioso, em
valores absolutos

Intensidade 1 2 3 4 5 SN | Média

Anjo 11 7 1 2 2 0 2,0
Deus 9 5 3 0 6 0 2,5
Espirito 10 2 5 2 4 0 2.5
Mundo nao fisico / nao terreno 11 2 5 1 3 1 2.2
Orixa 14 3 2 1 2 1 1,8
Seres elementais 15 3 3 0 1 1 1,6

Total 70 22 19 6 18 3 2,1

73 Para o calculo das médias desconsideramos a coluna SN.
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Quadro 39 — Intensidade de realidade atribuida para os itens da ciéncia, em valores absolutos

Intensidade 1 2 3 4 5 SN Média
Atomo 1 1 6 4 11 0 4,0
Boéson de Higgs 2 2 10 3 6 0 3,4
Calérico 6 6 2 3 5 1 2.8
Campo elétrico 1 1 5 7 9 0 4,0
Campo gravitacional 1 1 6 6 9 0 3,9
Carga 1 2 4 6 10 0 4.0
Conservacao da Energia 0 1 3 5 13 1 4.4
Corrente elétrica 1 2 2 4 14 0 42
Elétron 2 1 4 5 11 0 4,0
Eter 9 8 4 1 1 0 2,0
Forca eletromagnética 0 2 4 6 11 0 4.1
Féton 2 1 5 5 10 0 3,9
Gravidade 0 1 4 6 12 0 43
Graviton 2 5 10 3 3 0 3,0
Massa 0 0 5 1 17 0 4.5
MRU 0 2 5 4 12 0 4,1
Onda eletromagnética 1 2 2 7 11 0 4,1
Quark 2 2 6 4 9 0 3,7
Relatividade do tempo 2 2 4 5 10 0 3.8
Salto quéntico 2 1 8 3 9 0 3,7
Spin 1 1 8 5 8 0 3,8

Total 36 44 107 93 201 2 3,8
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APENDICE 4 — Quantidades de justificativas classificadas em cada
categoria, separadas por itens do questionario do primeiro estudo
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Quadro 40 — Quantidades de justificativas classificadas em cada categoria, separadas por itens do questionario, contexto cotidiano

Categoria A - Categoria B - Categoria Categ~0rlg D- Categor}a E- Categoria = Categoria Categor.1 aH .
. . C - crenga relagdo direta relacdo ~ - definida  Categoria Sem )
conhecimento = conhecimento F - deteccdo G - envolve . - . TOTAL.:
essoal - ou pessoa- aparelho- de efeitos teotia pormeiode I-outras justificativa
p existéncia ente/entidade ente/entidade outro

Algodio 0 1 1 20 0 0 0 1 0 0 23
Ar 0 1 2 16 0 0 0 3 0 1 23
Aroma 1 0 0 20 0 0 0 2 0 0 23
Cadeira 0 1 2 18 0 0 0 2 0 0 23
Cor 0 1 1 14 0 0 0 3 3 1 23
Estrela 0 1 2 16 2 0 0 1 1 0 23
Melodia 0 1 1 17 0 0 0 4 0 0 23
Reldmpago 0 1 1 18 0 0 1 2 0 0 23
TOTAL 1 7 10 139 2 0 1 18 4 2 184
TOTAL % 0,5 3,8 5,4 75,5 1,1 0,0 0,5 9,8 2,2 1,1 100,0
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Quadro 41 — Quantidades de justificativas classificadas em cada categoria, separadas por itens do questionario, contexto religioso

Anjo

Deus

Espirito

Mundo nio fisico
Orixa

Seres elementais
TOTAL

TOTAL %

Categoria A -
conhecimento
pessoal

0 DWW = O O

Categoria Categoria D -

Categ().r iaB- C -crenga relagdo direta
conhecimento
eral ou pessoa-
& existéncia = ente/entidade
1 15 5
2 12 3
2 14 3
1 10 4
2 13 1
2 13 1
10 77 17
7,2 55,8 12,3

Categoria E -
relagdo
aparelho-
ente/entidade

S O O O o o o

Categoria

F-

deteccao de
efeitos

S O O O o o o

Categoria
G-
envolve
teoria

S O O o o o o

Categoria
H - definida Categoria
por meio de I - outras
outro
1 0
3 1
2 1
1 1
1 2
0 1
8 6
5,8 4,3

justisf'fcrgtiva LIRS
1 23
0 23
1 23
5 23
1 23
4 23
12 138
8,7 100,0



Quadro 42 — Quantidades de justificativas classificadas em cada categoria, separadas por itens do questionario, contexto cientifico

Atomo

Boéson de Higgs
Caldrico

Campo elétrico
Campo gravitacional

Carga

Conservacgao da energia

Corrente elétrica
Elétron

Eter

Forca eletromagnética
Féton

Gravidade

Graviton

Massa

MRU

Onda eletromagnética
Quark

Relatividade do tempo
Salto Quantico

Spin

TOTAL

TOTAL %

Categoria A - Categoria B -

cortesieity | coilesment | 000 | D -l e e
ou direta pessoa- aparelho- detecgdo envolve
N el existéncia = ente/entidade = ente/entidade = de efeitos teoria
0 1 4 0 5 0 10
1 4 0 0 5 0 10
1 4 3 2 0 0 7
1 1 0 6 2 3 8
1 1 1 3 3 3 9
1 2 1 3 4 3 7
1 3 1 5 2 2 6
0 3 0 2 4 1 6
0 1 2 2 4 2 8
2 8 1 0 2 0 6
1 2 1 3 2 5 6
0 3 0 4 2 3 8
0 1 1 10 1 4 5
2 2 2 0 1 0 12
1 0 1 10 2 1 2
0 0 3 6 2 1 6
0 3 1 3 2 4
0 2 2 2 3 1 10
1 3 3 4 2 2
4 1 1 0 3 2
1 1 1 0 3 3 10
18 46 29 65 54 40 158
3,7 9.5 6,0 13,5 11,2 8,3 32,7

Categoria Categoria D Categoria E Categoria Categoria

Categoria
i Categoria
definida
por meio I - outras
de outro

1 2
0 2
2 2
2 0
2 0
1 1
0 1
5 2
1 2
2 2
1 2
2 1
1 0
0 2
4 2
1 3
1 1
1 2
0 1
1 2
2 1
30 31

6,2 6,4

Sem
justificativa

—_— N O OO = O NN OO O RO N OO N~ O

—_
[\S]

2,5
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TOTAL:

23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23

483

100,0
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APENDICE 5 — Quantidade de respostas para cada intensidade de
realidade dos itens do questionario do primeiro estudo, separadas pela
categoria da justificativa correspondente a resposta
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Quadro 43 — Quantidade de respostas para cada intensidade de realidade separadas pela
categoria da justificativa correspondente a resposta, contexto cotidiano, em valores absolutos

Intensidade itens cotidiano 1 2 3 4 5 SN
Categoria A — conhecimento pessoal 0 0 0 0 1 0
Categoria B — conhecimento geral 0 0 0 0 7 0
Categoria C — crenca ou existéncia 0 0 0 0 10 0
Categoria D — relagao direta pessoa-ente/entidade 3 0 7 13 116 0
Categoria E — relacido aparelho-ente/entidade 0 0 0 1 1 0
Categoria F — deteccao de efeitos 0 0 0 0 0 0
Categoria G — envolve teoria 0 0 1 0 0 0
Categoria H — definida por meio de outro 0 1 1 6 10 0
Categoria I — outras 0 0 2 1 1 0
Sem justificativa 0 0 0 0 1 1
TOTAL 3 1 1 21 147 1

Quadro 44 — Quantidade de respostas para cada intensidade de realidade separadas pela
categoria da justificativa correspondente a resposta, contexto religioso, em valores absolutos

Intensidade itens religido 1 2 3 4 5 SN
Categoria A — conhecimento pessoal 1 1 4 0 0 2
Categoria B — conhecimento geral 9 0 0 0 1 0
Categoria C — crenca ou existéncia 42 16 7 2 10 0
Categoria D — relacio direta pessoa-ente/entidade 13 1 0 3 0 0
Categoria E — relacido aparelho-ente/entidade 0 0 0 0 0 0
Categoria F — deteccao de efeitos 0 0 0 0 0 0
Categoria G — envolve teoria 0 0 0 0 0 0
Categoria H — definida por meio de outro 0 1 1 0 6 0
Categoria I — outras 1 1 3 1 0 0
Sem justificativa 4 2 4 0 1 1
TOTAL 70 22 19 6 18 3



309

Quadro 45 — Quantidade de respostas para cada intensidade de realidade separadas pela
categoria da justificativa correspondente a resposta, contexto cientifico, em valores absolutos

Intensidade itens ciéncia 1 2 3 4 5 SN
Categoria A — conhecimento pessoal 4 2 5 1 0
Categoria B — conhecimento geral 8 1 4 6 27 0
Categoria C — crenca ou existéncia 1 4 3 2 19 0
Categoria D — relacao direta pessoa-ente/entidade 4 3 6 8 44 0
Categoria E — relacido aparelho-ente/entidade 1 2 0 8 43 0
Categoria F — detecgao de efeitos 0 0 2 20 | 18 0
Categoria G — envolve teoria 16 28 69 29 16 0
Categoria H — definida por meio de outro 0 0 3 2 25 0
Categoria I — outras 1 4 12 13 1 0
Sem justificativa 1 0 2 0 7 2
TOTAL 36 44 107 93 201 2

Quadro 46 — Quantidade de respostas para conjuntos de intensidades de realidade, separadas
pela categoria da justificativa correspondente a resposta, para alguns itens da ciéncia, em
valores absolutos e percentuais

Intensidade de alguns itens da ciéncia
(atomo, campo elétrico, campo le2 3 4e5 %le2 %3 %4eS5
gravitacional, elétron, féton e quark)

Categoria A — conhecimento pessoal 0 0 2 0,0 0,0 2,2
Categoria B — conhecimento geral 0 1 8 0,0 3,1 8.9
Categoria C — crenca ou existéncia 1 1 7 6,3 3,1 7,8

Categoria D — relag:.‘Zw direta pessoa- 3 ) 12 18.8 6.3 133

ente/entidade
Categoria E — rel?gﬁo aparelho- 0 0 19 0.0 0.0 21,1
ente/entidade
Categoria F — deteccao de efeitos 0 0 12 0,0 0,0 13,3
Categoria G — envolve teoria 10 26 17 62,5 81,3 18,9
Categoria H — definida por meio de outro 0 0 9 0,0 0,0 10,0
Categoria I — outras 2 2 3 12,5 6,3 33
Sem justificativa 0 0 1 0,0 0,0 1,1

TOTAL 16 32 90 100,0  100,0 = 100,0
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APENDICE 6 — Modelo do Heuristico e dos termos de consentimento
utilizados no terceiro estudo
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Prezado/a aluno/a,

Solicitamos a sua colaboragdo, respondendo a presente consulta de forma sincera.
Para tanto, indique seu grau de concordancia com cada uma das frases a seguir, assinalando
um numero na escala de 1 a 5. Os numeros correspondem a:

1 — Discordo totalmente 2 — Discordo 3 — Nem discordo nem concordo

4 — Concordo 5 — Concordo totalmente

1) Entendo que uma afirmagao da ciéncia sobre a existéncia ou inexisténcia de algo deve ser
tomada como verdade.

[ 1[2[3]4]5]

2) Entendo que uma afirmagao da religido (considere a sua, se voce€ tiver) sobre a existéncia
ou inexisténcia de algo deve ser tomada como verdade.

| 1]2]3[4]5]

3) Penso que ¢ possivel ter certeza sobre a realidade ou ndo realidade de algo.

[1[2]3[4]5]

4) Considero que a crenca pode ser considerada um elemento valido para definir a realidade
do que ndo pode ser percebido pelos sentidos.

[1[2]3[4]5]

5) Entendo como reais certos entes religiosos (como Deus, por exemplo) e considero isso
uma necessidade para se poder explicar o mundo.

[ 1]2]3[4]5]

6) Entendo como reais certos entes religiosos (como Deus, por exemplo) e isso se relaciona
com as formas que percebo o mundo e ajo nele.

[ 1]2]3[4]5]

7) Considero real aquilo que estd em relagdo comigo, que posso perceber ou interagir de
alguma forma.

[ 1]2]3[4]5]

8) Considero entidades da ciéncia, como elétrons, reais da mesma forma que cadeiras e
objetos do dia a dia.

[ 1]2]3[4]5]
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9) Entendo que os resultados de investigacdes cientificas sao verdadeiros da mesma forma
que sdo verdadeiras as evidéncias dos sentidos em relacdo a existéncia e caracteristica dos
objetos do dia a dia.

[ 1]2]3[4]5]

10) Em alguns contextos posso considerar real algo que ndo posso ver ou perceber.
[1]2[3]4]5]

11) Considero que os sentidos podem ser uma fonte duvidosa de conhecimentos sobre
entidades da ciéncia.

[ 1]2]3[4]5]

12) Penso que ¢ insuficiente que teorias cientificas simplesmente funcionem sem que
saibamos porqué.

[ 1]2]3[4]5]

13) Entendo que uma observagao neutra nunca ¢ possivel.

| 1]2]3[4]5]

14) Considero que as entidades cientificas e os objetos presentes no mundo da experiéncia
ordinaria s3o acessados de maneiras diferentes.

[ 1]2]3[4]5]

15) Entendo que experimentacdo e detecgdo cientificas estdo carregadas de teorias.

[1[2]3[4]5]

16) Entendo que os resultados de experimentos dizem respeito a entidades que ocorrem em
seus proprios arranjos experimentais.

[ 1]2]3[4]5]

17) Considero possivel inferir a existéncia de uma entidade por meio de efeitos que sao
associados a ela.

[ 1]2]3[4]5]

18) Penso que uma entidade pode ser inventada para poder explicar certos fendmenos, assim
como o foton para explicar os resultados experimentais relacionados ao efeito fotoelétrico.

[ 1]2]3[4]5]
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19) Penso ser razoavel considerar reais as entidades postuladas pelas teorias cientificas
aceitas.

[ 1[2[3]4]5]

20) Considero que postular entidades inobservaveis ¢ uma necessidade para se poder
construir explicagdes cientificas sobre o mundo.

[ 1]2]3[4]5]

21) Penso ser verdade que os gases sdo realmente constituidos de moléculas em movimento
aleatorio, de acordo com a teoria cinética dos gases.

[ 1]2]3[4]5]

22) Considero que uma percepgdo sensivel do mundo pode ser a manifestacdo de uma
realidade ndo aparente.

[ 1]2]3[4]5]
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(DO HEURISTICO)

Concordo em participar, como voluntario/a, da pesquisa intitulada “A Aprendizagem
da Fisica como Incorporacdo e Delimitacdo de Esquemas e Recursos Culturais: o
Entendimento de Licenciandos sobre a Realidade de Entidades em Diferentes Contextos™,
que tem como pesquisador responsavel Fabio Marineli, aluno da Faculdade de Educagdo da
Universidade de Sao Paulo, orientado pelo Prof. Dr. Mauricio Pietrocola, os quais podem
ser contatados pelos e-mails fabio.marineli@usp.br e mpietro@usp.br. O referido trabalho
tem por objetivo estudar o entendimento de licenciandos relativo a aspectos ontoldgicos e
epistemologicos da ciéncia, utilizando a dimensdo cultural para entender as diferengas e
sobreposi¢oes entre formas de caracterizagao de entidades cientificas e de outros contextos
culturais, sendo as entidades do contexto cientifico nosso maior foco de interesse. Além
disso, o trabalho busca estabelecer um instrumento que permita uma reflexdo sobre
elementos das dimensdes ontoldgica e epistemoldgica da estrutura cultural da ciéncia e de
outras estruturas culturais nas quais os licenciandos estao imersos.

Minha participagdo consiste em responder o questionario anexo e participar de uma
discussdo a respeito dele, que serd registrada em video. Compreendo que esse estudo possui
finalidade de pesquisa, e que os dados obtidos serdo divulgados seguindo as diretrizes éticas
da pesquisa, assegurando, assim, minha privacidade. Sei que posso retirar meu
consentimento quando eu quiser, € que ndo receberei nenhum pagamento por essa

participagao.

Nome e Assinatura

Local e data.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(DA ENTREVISTA)

Concordo em participar, como voluntario/a, da pesquisa intitulada “A Aprendizagem
da Fisica como Incorporacdo e Delimitacdo de Esquemas e Recursos Culturais: o
Entendimento de Licenciandos sobre a Realidade de Entidades em Diferentes Contextos™,
que tem como pesquisador responsavel Fabio Marineli, aluno da Faculdade de Educagao da
Universidade de Sdo Paulo, orientado pelo Prof. Dr. Mauricio Pietrocola, os quais podem
ser contatados pelos e-mails fabio.marineli@usp.br e mpietro@usp.br. O referido trabalho
tem por objetivo estudar o entendimento de licenciandos relativo a aspectos ontoldgicos e
epistemologicos da ciéncia, utilizando a dimensao cultural para entender as diferencas e
sobreposi¢des entre formas de caracterizagdo de entidades cientificas e de outros contextos
culturais, sendo as entidades do contexto cientifico nosso maior foco de interesse. Além
disso, o trabalho busca estabelecer um instrumento que permita uma reflexdo sobre
elementos das dimensdes ontologica e epistemoldgica da estrutura cultural da ciéncia e de
outras estruturas culturais nas quais os licenciandos estdo imersos.

Minha colaboragdo a pesquisa consiste em participar de uma entrevista sobre o
questionario respondido anteriormente e sobre o processo de respondé-lo. A entrevista sera
gravada em audio e transcrita posteriormente. Compreendo que esse estudo possui finalidade
de pesquisa, e que os dados obtidos serdo divulgados seguindo as diretrizes éticas da
pesquisa, assegurando, assim, minha privacidade. Sei que posso retirar meu consentimento

quando eu quiser, e que nao receberei nenhum pagamento por essa participagao.

Nome e Assinatura

Local e data.
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APENDICE 7 - Exemplo de entrevista transcrita (com o estudante 1),
utilizada no terceiro estudo
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Transcri¢ao da entrevista realizada com Ricardo

Local: Faculdade de Educacéo da USP
Data: 17 de dezembro de 2014.

Horario: 18h30

Duracgéo: 43 minutos, aproximadamente.

F: Bom, deixa eu esclarecer algumas coisas primeiro, ai a gente conversa. Vocé estava no
dia, né, em que eu me apresentei. Eu sou aluno de doutorado do Mauricio e meu trabalho
se baseia em uma certa concepgao sobre formagéo docente. Tem um monte de coisa que
envolve formar um professor, entre elas contetdos, que a gente esta acostumado com leis,
teorias da fisica, né, a gente matematiza um monte de coisa, operacionaliza modelos
matematicos etc. Mas, além disso, eu acho que existem duas reflexdes importantes: uma
reflexdo interna, do conteldo da ciéncia, que é de natureza epistemoldgica, e tem uma
reflexdo externa, assim, como que a ciéncia se relaciona com outras areas, com outras
formas de conhecer etc. Acho que isso tudo acaba sendo necessario de uma forma... em um
momento ou outro para um professor. Ele acaba sendo confrontado com outras formas de
ver o mundo, de entender o mundo, que vem das ideias dos seus alunos ou das préprias
também, isso ai...

R: Ah sim. Sempre tem uma pergunta que... Eu quando comecei a parte de dar aula, entrei
num cursinho para dar plantdo de divida. E ai vem exercicio, ndo sei o que... E, as vezes, os
caras param pra perguntar teoria. E ai, nesse momento, eu lembro que me marcou, assim, a
primeira pergunta que eu engasguei, ndo sabia de onde sair... Chegou uma menina e
perguntou “ah, branco reflete todas as cores, né?”, e eu “¢, branco reflete todas as cores”, ai
ela continuou “e o infravermelho ¢ do mesmo jeito que todas as cores?”, e eu “¢, s6 tem uma
frequéncia diferente”. E ela “entdo o branco reflete infravermelho também?”. Ai eu parei e
falei “bom, eu ndo sei”. Ai foi o momento que eu vi que apresentava falha na minha estrutura
da teoria de Eletromagnetismo e tudo o mais. Ai eu vi que tem problemas, a gente nao
conhece... A gente sabe o caminho padrdo, mas sair um pouco fora, talvez...

F: Sim, sem davida. E a pergunta dela é uma pergunta bem pertinente, né? Quando a gente
€ pego de surpresa € que € o problema, né?

R: Sim.

F: Depois vocé foi procurar, né?

R: Sim, com certeza.

F: Tanto faz, né? [risos]. Alguns podem, alguns néo e a gente ndo vé diferenca.

R: Precisaria de um sensor pra ver se esta refletindo ou ndo. E como nosso sensor...

F: Nao pega aquela frequéncia... E um aspecto do conteddo da ciéncia, que apareceu no
questionario e que é uma questdo importante, sdo as entidades nao observaveis. Como que
a gente entende elas como reais, ne, essa € uma questdo. Entdo, minha ideia era propor
alguma atividade, propor uma forma de reflexdo sobre esse ponto e outros, alguns deles ndo

tratados diretamente, eu acho, no curso, talvez de forma acessoria. Bom, entéo € o seguinte:
eu queria conversar com vocé, entender um pouco como foi responder isso. E vocé esta
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tranquilo para falar, vocé pode ficar & vontade, falar o que vocé quiser. E... Vocé falou que
comecou bacharelado e depois foi para a licenciatura, né?

R: Isso.
F: Vocé quis ser professor...

R: E... E, como eu disse, quando eu entrei no bacharelado... Eu fiz cursinho pra entrar na
universidade, ai eu passei aqui, depois de seis meses eu fui chamado pra trabalhar no plantao
de duvidas, ai...

F: No cursinho, né?

R: No cursinho. Af eu continuei dando plantdo de davidas 14 por trés, quatro anos. E eu
continuei fazendo curso de bacharelado, fui trabalhar numa escola, porque ta faltando
professor de fisica e 14 ¢ um mar de possibilidades, né, vocé comega a ganhar um pouco de
experiéncia, comegam a te ligar direto te pescando, principalmente que o método de trabalho
¢ Anglo [...], tem um monte de escola associada, entdo eles vao buscar professores que ja
estdo acostumados com o método. Enfim, comecaram a chamar, chamar, acabei indo
trabalhar numa escola, ela era particular, pequenininha, 14, tinha média dez, quinze alunos
por sala, muito pequena, e 14 eu fiquei dois anos, eu tava 14 no bacharelado, tava trabalhando
com TI fora disso, eu fazia programacdo, tal, ai ndo tava dando tempo de estudar e
bacharelado ndo se segue sem estudar. Impossivel seguir isso ai, a ndo ser que o cara tenha
uma capacidade muito grande. Ficou dificil, comecei a reprovar, e o curso tava mal, € um
monte de gente, dos amigos, que ¢ aquele grupo que te incentiva a correr junto 14, comegou
a ir um pra um lado, outro pro outro e dispersou ndo sei o que, fiquei 14 sozinho, fiquei sem
turma pra estudar, sem incentivo, sem nada, falei “ah... ja t6 dando aula, qual que ¢ o jeito
mais facil e menos sofrido de sair daqui? Bom, pra eu continuar dando aula, passar pra
licenciatura”. Foi nesse momento que eu passei pra licenciatura e... t6 acabando o curso
agora.

F: Na licenciatura da pra passar sem estudar?

R: Entdo... hum... ndo necessariamente. Vamos dizer assim: o bacharelado eu ficava pra
estudar duas semanas antes, a licenciatura vocé estuda todo dia, porque tem textos e tal.
Entdo, como eu ndo conseguia me disciplinar a... ndo... a estudar um pouquinho por dia, o
curso de licenciatura te forga a esse estudo ser mais distribuido. Entdo, ndao estudar menos,
mas ¢ uma redistribuicdo da carga, eu diria. Pra provas de matéria de educagdo eu nunca
parei pra estudar antes, porque foi textos foi discussao etc.

F: Entendi. Bom, eu lembro que, nas primeiras vezes que vocé respondeu esse questionario,
0 Mauricio... Vocé falou que... O Mauricio perguntou o que vocés estavam sentindo e tal, e
vocé falou de um desconforto em respondé-lo.

R: Sim.

F: Vocé sabe de onde vem esse desconforto? Vocé ja havia pensado nessas questdes antes,
como foi?
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R: Entdo, uma ou outra questao ja cheguei a pensar... Bom, primeiro deixa eu citar quem
sdo... Nunca tinha parado pra pensar, até ter alguns professores-chave, né, na formagao. Um
deles foi o Prof. M.

F: Fez disciplina com ele?

R: Fiz, fiz no bacharelado, ¢, Fisica III e Fisica IV. Ele falava muito sobre modelos ¢ como
que isso ¢ um 6culos que vocé vé o mundo e tal... Esse foi o primeiro momento em que eu
comecei a pensar no assunto. Ai depois eu fiz uma disciplina que vem antes de “Propostas e
Projetos”... “Elementos e Estratégias”, com o Prof. C, e ele comecou a colocar essas
discussdes como introducdo. Entdo na primeira aula ele pediu pra montar o que a gente
achava do curriculo e depois, no final do curso, ele ia retomar isso como forma de avaliar se
vocé mudou alguma coisa na forma de pensar e tudo. Na segunda aula ele perguntou assim:
“discuta entre vocés o que ¢ verdade”. E eu tava no grupo da Cibele [nome ficticio de colega
que também participou da atividade com o heuristico], até. Bom, deu um pau sem limites,
eu nunca tinha parado pra pensar nisso, achava algumas coisas, ai... A Cibele sempre foi
muito incisiva na hora que falava, ela falava um negdcio e eu falava “ndo, perai”. Ai eu
precisei de um bom tempo pra digerir um pouco essas informagdes e descobrir o que eu
achava de verdade, né, porque tem coisas que vocé fala “ah, vamos na inércia do pessoal...
Todo mundo acha que € isso, entdo acho que € isso mesmo, a ciéncia esté certa e tal”. Aina
hora que vocé€ comeca a voltar e questionar aquelas coisas comega a dar um pau na cabega.
Bom, esse foi outro momento que eu parei pra pensar nisso. O terceiro professor que me fez
parar um pouco foi o Prof. L, que eu fiz uma disciplina 14 de “Topicos de Historia em Fisica
Moderna”. Ele também mostrava as coisas de um jeito um pouco diferente. Esses trés caras
foram os que me fizeram pensar.

F: Faz um tempo que vocé esta na USP, entdo.

R: Faz, bastante tempo. Acho que esse € o sétimo ano de graduagao.

F: E ai, o incomodo?

R: Entdo, ai pronto. Cheguei, mostrei minhas bases, o que me fez pensar nisso. Ai algumas
coisas... Aqui eu nunca tinha parado pra pensar. Entdo essa foi a primeira vez que vocé fala...
Seu impeto ¢ de responder uma coisa, ai vocé comeca a cagar as palavras e vé qual o real
significado que elas tém. E ai ¢ o momento em que vocé comega a ter um desconforto, porque
vocé quer responder uma coisa, mas se vocé comeg¢a a pensar no assunto, vocé comega a
desviar sua ideia. Entdo foi exatamente esse o desconforto. Eu tinha uma ideia inicial, mas
ai depois quando vocé para pra analisar a frase como um todo, ou palavra por palavra e qual
o seu significado, vocé comeca a mudar aquela ideia que vocé tinha.

F: Isso significa o que? Que houve algum tipo de reflexdo no processo de responder?

R: Sim, com certeza houve. Até na hora que vocé estava saindo eu falei “isso vai demorar
um pouquinho”...

F: Vocé ia pensar um pouco...

R: Pensar um pouquinho.
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F: Entdo vocé acha que mudou alguma ideia que vocé tinha antes? Ou é alguma coisa que
VOCé pensava ja e ndo estava muito...

R: Entdo, eu... eu acho que eu nunca fui... As que deu pau mental, assim, foi as que nunca
tinha sido questionado de nenhuma forma, entdo eu ndo sei o que eu pensaria antes. Talvez
antes de todos esses caras ai, eu daria uma resposta “senso comum”. Mas hoje eu ja teria
esse pensamento diferente.

F: Entendi. Quer dizer, essas disciplinas, entdo, que vocé fez foram essenciais, né, no caso
desse teu processo de ter uma noc¢éo da ciéncia, da fisica, um pouco menos ingénua, talvez?

R: Sim.

F: E que a nog&o que aparece nos livros que a gente aprende é uma nogo... Ela ndo esta
preocupada com isso, simplesmente isso. Acho que € uma questdo que nao € posta porque...

R: E, nunca ninguém parou pra discutir isso. Isso também nio ¢ uma discussio que se faz
sem orientagdo, né, porque precisa ser dialdégica. Acho que um livro ndo conseguiria...
Talvez conseguiria mostrar ideias, mas ndo conseguiria acessar o que o cara esta pensando
ali, isso pode ter multiplas interpretagdes.

F: Sim. Quando vocé pega um livro... Uma discussao, as vezes... Alguns autores de filosofia,
uns defendem uma posi¢cdo mesmo, e quando o livro tem um carater mais didatico, eles
apresentam mais de uma e vao dialogando com elas. Entdo, assim, vocé até consegue se
colocar, vocé e convencido pelas duas, as vezes, e € ai que vocé danga, porque quando todas
fazem sentido, é ai que vocé descobre que o buraco é mais embaixo, e vocé precisa de muito
mais... E responder de novo, agora, teve alguma diferenca da primeira vez?

R: E... acho que da primeira vez nio lembrava de quase nada, eu nem sei qual a coeréncia
quanto ao que eu tinha respondido. Mas acho que pelo menos o lado esquerdo e o lado direito
eu devo ter mantido [risos]. Agora, afirmacdo, certeza, ndo sei. As questdes que mais me
lembro foram as que deram discussdo com a Cibele e com a Tais [nomes ficticios de colegas
que participaram da atividade]...

F: Foi a segunda vez que teve, né?
R: Foi a segunda vez.

F: Mas assim... Vocé disse que houve um processo de reflexdo. Essa reflexédo foi maior, foi
menor agora do que da primeira vez?

R: Sim, sim, foi menor. Acho que o caminho j4 foi tragado, agora foi mais um exercicio,
assim.

F: Entendi. E essas discussdes sobre o questionario, tanto em sala, em grupo, como no
pequeno grupo... E que teu pequeno grupo, como vocé falou, a Cibele ou a Tais - e talvez as
duas - sdo muito incisivas, como vocé falou. Eu ndo sei se houve muito dialogo ou se cada
um se entrincheirou numa posigao e...
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R: Entdo, eu achei bem interessante no sentido que cada um coloca sua posi¢ao e a pessoa
para pra escutar. As vezes a Tais se exalta um pouco e ndo deixa vocé terminar de falar. Mas
vocé escuta outra posicao e a gente fez meio um acordo silencioso que a pessoa apresentava,
se voce tinha que defender, se vocé tinha que rebater aquilo, até que chega num ponto que
acho que esbarra em alguma coisa de ontologia - mas ai ¢ uma area que eu nao sei - que ¢
no que a pessoa acredita como base mesmo, pra depois a visdo de mundo estar montada em
cima disso. Ento, por exemplo, eu vi que a Tais ndo abriu mao do elétron ser real. E a minha
concepgdo de real ¢ diferente da dela, entdo a gente nunca vai poder conversar por essas
concepgoes, que sao diferentes.

F: Para vocé o elétron ndo é real?

R: Entdo, ele ¢ real dentro de um modelo. Eu acredito numa verdade que a gente ndo consiga
atingir, € que a gente consiga explicar essas coisas por um modelo. E eu acredito que ¢
possivel vocé ter dois modelos equivalentes, em que um fale de elétron e outro invente outra
coisa que consiga ter as mesmas medigdes de efeitos. SO que a fisica ja estd toda montada
aqui em cima, acho pouco provavel que alguém va procurar...

F: Ta. A nocéo de verdade por correspondéncia com o mundo ndo te convence muito? Ou
vocé acha... O modelo tem alguma relag@o com esse real ou nenhuma? Porque quando vocé
fala que tem duas coisas diferentes, e as duas podem explicar um resultado qualquer, elas
tocam alguma correspondéncia no mundo, ou elas ndo tocam na tua ideia? A nocéo de
verdade como correspondéncia ao mundo, isso aqui é real porque ele corresponde ao
mundo.

R: Ah, eu acredito que nao consegue tocar.

F: E quando um resultado... Uma teoria, seja qual for, ela antecipa um resultado
experimental, isso ndo te convence que talvez toque? Vou dar um exemplo bem... Nem vou
muito longe. Netuno foi descoberto olhando Urano.

R: Pela variacao, né.

F: E. Eu via a variagdo de Urano, e considerando que a teoria de Newton ¢ verdadeira,
havia uma possivel explicagdo... Entdo, assim, quando eu vejo que Urano ndo esta na orbita
que a lei determinava - calculo as for¢as e deve ter uma certa trajetoria - quando vejo que
ndo esta, das duas, uma: ou eu jogo fora a teoria como errada, ou eu falo “ndo, deve ter
outra coisa l1&’. Eu aponto a luneta 14 - e estou fazendo uma caricatura, ta, ndo é tao simples
- e eu acho um planeta. Quer dizer, essa sera que essa teoria nao tem uma realidade, nao
tem uma verdade, ndo esta relacionado com o mundo, de alguma forma?

R: Eu acho que ele se aproxima bem. Entdo essas teorias elas sdo... Eu acredito que vocé
consegue ter aproximagdes sucessivas. Mas, na minha cabeca, nada garante que aquilo ¢
posto como verdade. Tanto ¢ que, vamos pegar o seu exemplo, a teoria de Newton valia
muito bem, mas precisaria de outro planeta para explicar o Mercurio, né, ¢ ai veio a
Relatividade e falou “ndo, ndo ¢ bem assim”. Entdo aquilo que explicava muito bem acabou
deixando um pouquinho a...

F: Entao vocé tem uma noc¢ao de que as teorias se aproximam de uma realidade que esté 14,
mas nunca 100%? Seria isso, né?
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R: Nunca 100%.
F: A ideia do real, para vocé, seria algo 100%?

R: Na verdade os 100% ¢ um pouco complicado, assim, eu imagino que nunca tem como a
gente saber exatamente se aquilo ¢ 100%. As vezes pode ser, mas ndo tem como a gente
verificar isso.

F: Esse argumento que vocé usou das duas teorias, em filosofia € um argumento muito forte.
Ele é chamado de ““subdeterminacéo da teoria pelos dados™. Quer dizer que eu ndo consigo
com um conjunto de dados, determinar... Se eu tenho duas teorias, duas equivaléncias
tedricas que explicam o mesmo conjunto de dados, essas teorias determinam, elas dizem que
existem no mundo certas coisas que eu nao consigo enxergar - talvez elétrons, ou outras
coisas - eu ndo tenho nunca como saber qual dos dois conjuntos é verdadeiro. Porque as
duas explicam aquilo que eu consigo observar, e 0 nosso limite de observacgéo é “x”, e para
eu explicar aquelas coisas que eu observo, eu faco um monte de inferéncias, eu digo ““ah,
acontece isso porque existem particulas, existem campos...””, e se tem outra teoria que
também faz a mesma coisa, explica aquele mesmo conjunto de observacdes, s6 que ela
postula outras coisas que existem no mundo, entdo eu ndo consigo caracterizar qual das
duas é verdadeira. Isso € um argumento forte de quem defende que as teorias ndo séo reais
mesmo. Interessante vocé tocar nesse ponto porque esse é um argumento refinado.

R: E que eu ja entrei em conflito com isso, né, entdo eu vejo que nesse ponto ai, esse
argumento ele ndo veio de graga. Ja parei pra pensar nisso e ja conversei, por exemplo...
Quando o Prof. C comecgou a apresentar essas coisas, ele tocou nesse ponto, € isso pra mim
foi, assim, eu cresci o olho na hora em que ele comecgou a falar sobre isso € comecei a pensar
no assunto. Entdo nao tirei da minha cabeca isso ai. Eu fui vendo o discurso dos professores
e isso depois eu parei pra pensar € sedimentar um pouco mais esse.

F: A dificuldade que a gente tem é determinar uma segunda teoria que explique aquilo, as
vezes esse € o0 problema. Nao significa que ndo seja possivel, o argumento filoséfico traz a
possibilidade. A dificuldade sempre que o cara que acredita que a teoria é verdadeira, ele
vai falar “entdo ta4, me dé um conjunto, algo que explique tdo bem quanto isso”, né. E é
dificil, muito dificil. Se vocé pegar pra tras, até encontra, né, o Heliocentrismo e o
Geocentrismo, aquela briga toda da época, os dois explicavam completamente o conjunto
de dados. A solucéo da escolha de uma teoria sobre a outra veio de outra coisa, € ndo dos
dados so.

R: Ela veio da Navalha de Occam ou ndo necessariamente?

F: Pode ser. A simplificacdo, o mais simples, ndo sei, ndo saberia te dizer o que veio. Eu
acho que...

R: E uma curiosidade minha mesmao.

F: Ta. Eu acho que isso € um exemplo, no caso especifico eu ndo vou saber te explicar, mas
acho que isso € um exemplo que mostra que as nossas nogoes teoricas, elas ndo vém 100%
dos dados, né. A gente tem outras questdes... A simplicidade é uma, uma é mais simples do
que a outra, uma faz mais sentido... Em relacédo aos dados observéveis que eu tinha, eu
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conseguia explicar pelas duas, né. O problema de uma delas € o epiciclo, tal... Eu acho que
elas acabam morrendo porque a Teoria Heliocéntrica, ou pelo menos a teoria de que esses
planetas estdo girando em torno do Sol, quando chega a mecanica de Newton, ela mostra
porque que é isso, né, eu tenho forgas envolvidas. E falar que eu tenho um epiciclo... O
epiciclo é um negécio... do nada o planeta vai e volta. Eu ndo consigo explicar o porqué. E
uma descri¢do sem necessariamente uma explicacao, e talvez dai venho o ““x” da questéo,
né, essa briga durou muito tempo. Eu fiz umas anota¢bes aqui, acho que vocé tocou em
alguns pontos, j&. Essa ideia que eu falei de Urano e Netuno, ela... Se eu pegar a tabela
periddica, vocé consegue organizar os elementos, porque os atomos tém uma estrutura
interna. A estrutura interna determina uma certa classificacdo deles, pelo nimero de
proétons, classifica-se como na tabela e... fizeram algo semelhante para a caracterizacéo dos
quarks. Eles pegavam certas particulas e conseguiam organizar de uma forma que, como
analogia a tabela periddica, essa organizacdo poderia ser explicada por meio de uma
estrutura interna. Entdo aquelas particulas tinham também uma estrutura interna, e eu acho
que era estranheza pela carga, que o pessoal fazia um dos eixos inclinados e quando plotava
as particulas, elas formavam um padrao... um octégono. E ai ficou chamando de caminho
octuplo. E teve um padrao de algumas particulas que, se eu ndo me engano, eram hadrons
de spin meio, trés meios... E deu a forma de um tridngulo assim, como se fossem uns pinos
de boliche, s6 que faltava s6 o pino da frente. Entdo era um triangulo perfeito sem o de
cima.

R: Vai falar que tem alguma coisa?

F: Tem alguma coisa, foi achado. Quer dizer, é mais uma coisa pra embaralhar, né, porque
€ uma nocao tedrica tdo abstrata, tdo longe de dado experimental, la do componente, do
nucleo, componente do préton que esta dentro do nicleo, e € uma coisa que a gente nunca
tem acesso aquilo, o elétron a gente ja ndo tem acesso direto, o proton a gente ja ndo tem
acesso, imagina la dentro, aquela coisa que praticamente é energia que tem 1a dentro, né...
A massa do préton, grande quantidade da massa vem da energia, ndo é da massa do quark.
Entdo, assim, eu estou dando outro exemplo...

R: E, chega perto do Higgs, né? Que falou “tem que ter esse boson 14, porque tem que ter,
pra validar o modelo. Procura ai”, e acharam.

F: Essa nogdo é uma nocao que me pega bastante porque, caramba, né, como algo assim,
“va 14, abre aquela gaveta que vocé vai ter uma bola 14 dentro”. E simplesmente sem nunca
ter aberto a gaveta. E essa no¢éo € uma nogao complicada, ela da muita forca pra ideia de
que a teoria é real.

R: Concordo.

F: E esse é um dos argumentos que briga contra aquele 1a que vocé me deu dos dois. E essa
noc¢ao fica sempre, fica sempre em questdo, né. I1sso me convence muito, apesar do outro
também, entdo, pra mim néo é uma coisa...

R: Entdo, s6 abrindo um paréntese, vocé vai mais para o lado de que isso ¢ real.

F: Olha, eu tenho minhas fases, sabe? Em um primeiro momento eu considerava somente

que as teorias eram reais, e ai quando vocé tem as primeiras discussdes que pdem em cheque
iSSO, eu cai no outro extremo, né: ““ndo, nao tem nada que é real, s&o modelos que n&o sei
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0 que e tal”... E ai chega uma hora que eu acho que equilibrei, assim. Sinceramente eu sou
realista, sabe? Eu acho que as teorias sim dizem respeito ao mundo. As vezes eu consigo
encontrar dois conjuntos que respondem, dois modelos que respondem, mas acho que com
0 tempo um acaba morrendo. Nao sé por uma questao de paradigma, nédo € nesse sentido,
mas eu acho que um acaba sendo mais frutifero que o outro.

R: Sim.

F: E eu acho que o tempo me ajuda como mais um tribunal pra dizer, no o experimento em
si, mas o tempo acaba mostrando que um modelo acaba sendo mais... E eu acho que os
modelos, sim, tem relagdo com o mundo, de alguma forma.

R: Sim.

F: Que eles tocam, né. N&ao estou dizendo que eles sdo reflexos puro e simples, mas eles
tocam. Entdo, pra mim, a ideia de que as entidades séo reais, ela € um pouco forte, talvez
um pouco mais forte. Eu lembro que vocé colocou que ““razoavel”” era um problema pra
vocé e aqui esta de novo, né. O que é o problema, ai?

R: O nove. “Entendo que os resultados das investigagdes cientificas”...

F: Néo, desculpe, ndo é o nove, é o dezenove. Vira de novo.

R: T4 bom. “Penso ser razoavel considerar reais as entidades postuladas pelas teorias
cientificas aceitas”. Entdo, o problema ¢ a noc¢do de realidade. Entdo se eu adotasse como
“ah, uma teoria ela consegue... Ela ¢ reflexo da realidade, entdo o que ela fala ¢é real”. Entao
isso aqui eu acho que afetou mais o meu conceito de “o que ¢é real” do que a palavra
“razoavel”. Se eu considerar que a teoria ¢ reflexo da realidade, eu acho que essa ai estaria
cinco. Entao ¢€...

F: Entendi. Vocé foi no um ou cinco, ai?

R: Isso.

F: N&o tinha meio termo, no caso.

R: Nao tem.

F: Por isso que foi no um, ta. Da outra vez vocé p6s dois.

R: Pus dois?

F: Foi. Como vocé falou, o lado nao errou, né.

R: Entdo, eu vejo que talvez a minha convic¢do de algumas respostas va mudando através
do tempo, mas o lado ndo muda.

F: Ok. Essa ideia do modelo, tal, isso ai calha também & nocéo de religido? Porque eu
lembro que vocé comentou alguma coisa, se partindo do pressuposto de um modelo de
mundo da religido, a gente deriva as coisas.
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R: Sim.
F: Mas vocé acha que isso € valido também? Tao valido quanto? Como vocé entende?

R: Particularmente, eu acredito mais na ciéncia. Mas ai € por eu ser ateu. Acredito que se
houvesse religido, se eu tivesse uma religido, eu acho que, para ndo entrar em contradicao,
teriam que ser equivalentes.

F: O que teriam que ser equivalentes? A nocdo cientifica...

R: Isso. O que a ciéncia diz e o que a religido diz. E claro que tem incongruéncias, tem o
ponto que as duas vao ser contraditdrias. E ai, qual escolher? Nao sei, porque eu nao sou
religioso, entdo...

F: Tudo bem. Sabe por que eu pergunto? Porque tem a nogdo de crenca aqui, né. A nogao
de crenga como elemento valido de caracterizacdo de mundo, foi isso?

R: Sim, exatamente.
F: E de onde veio isso?

R: E porque eu acho que tem, da mesma forma, voltando aos postulados da ciéncia, s@o
coisas que voc€ ndo consegue provar. Entdo, da mesma forma que Deus que vocé ndo
consegue provar, postulados da ciéncia vocg...

F: Néo, ficou claro pra mim. Na verdade, tem uma questao nesse questionario, como falei,
ele serve como elemento de reflexdo. Entédo o seu ““um’ e o seu ““cinco”... Pra mim o mais
importante ndo era sua resposta em si, mas o que aquilo te trouxe pra pensar. E eu acho
gue, as vezes, uma pessoa pde um e outra pde cinco, e na hora de argumentar, de falar o
porqué, bate. Sabe, assim, vocé considerou a ideia de crenca como elemento véalido pra
definir a realidade, né. Tem gente que, por ser ateu, ia jogar no um aqui. E ia dar a mesma
resposta que vocé. E ai se falasse assim “mas e a no¢do de crenga... Uma crenca eventual,
uma crenca teorica e tal”, a pessoa poderia falar “ah, tudo bem, ai eu vou 14 e troco”, mas
de bate pronto ele colocaria um, com 0 mesmo argumento que vocé usou. E por isso que eu
faco pergunta aqui, mais pra entender isso.

R: Estou aqui também pra ver se estou pensando de modo coerente.

F: Mas nao sei se vou... Nao sei se eu sirvo muito como alguém que vai te definir coeréncia
aqui, né, mas colocar pra vocé algumas questdes. E 0 nove? Por que o “um” também no
nove, so de curiosidade? O que vocé colocou na nogdo de verdade?

R: “Entendo que os resultados das investigagdes cientificas sdo verdadeiros, da mesma forma
que as evidéncias dos sentidos em relagdo...”. Ah, esse do sentido. Acho que a palavra que
mais me incomodou ai foi “sentido”. Que ai me lembra a experiéncia do balde de 4gua fria
e o balde de dgua quente, assim. Os seus sentidos podem te dar uma nogao, ou mesmo a
mesa...
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F: O que é? Vocé enfia a mao no gelo e depois na agua menos fria e vocé acha que ela esta
quente?

R: E, exatamente. Ou a nogo 14 de vocé pde a mio na madeira e estd mais quentinho que o
metal, mas ¢ por uma... Pelo modelo da condugdo térmica, o metal ¢ mais condutivo
termicamente do que a madeira. Entdo acho que os sentidos sdo o problema. Vocé pode
enganar os sentidos. Tanto ¢ que tem ilusdo de dtica, ilusdo sonora e um monte de ilusdo,
que ¢ vocé enganar os sentidos. Entdo o que puder ndo confiar nos sentidos, eu acho mais
confiavel. E por isso que eu coloquei essa...

F: A nocéo de verdade cientifica ndo seria o problema. No caso o que te pegou ai foi o
sentido.

R: Sim.

F: E, porque o normal das pessoas ¢ confiar nos sentidos, né. E, sei I4, o sentido é muito
forte pra gente... Na verdade a gente lida com eles confiando neles no dia a dia. O que vocé
esta fazendo é um passo atras, refletindo sobre o resultando daquilo que vocé acessa, né...

R: Mas ai é... Talvez isso seja meu, porque ¢ das coisas que eu gosto. Eu gosto das coisas
que da pau. Entdo, por exemplo, ilusdo de 6tica é onde o olho da pau. Adoro ilusdo de dtica.
Aqueles programas que passam no “National Geographic”, “History”, “Discovery”, que sdo
os truques que vocé da “bug” na mente. Vocé faz o cara fazer alguma coisa e tal. Onde da
problema eu acho que ¢ legal, porque vocé sai fora do senso comum, entdo... Eu ndo confio
nos meus sentidos, assim. Se vocé tiver alguma outra forma de explicar aquilo eu acho que
¢ mais valido, mas porque eu sei que d4a muito... Claro que no dia a dia a gente tem que
confiar.

F: Sim. Estou falando assim, outra forma mais valida mesmo ndo considerando como real
também.

R: Entdo, eu acho que seria um modelo mais préximo do que os sentidos.
F: Mais que os sentidos. Entendi.

R: Entdo vocé pode sentir as coisas e falar “ah, isso aqui ¢ um nivel de realidade”. O modelo
cientifico acho que esta muito mais proximo a realidade.

F: Entendi. Bom, como eu falei, eu queria mais que esse questionario servisse como
elemento de reflexdo. Eu acho que tem muita coisa a colocar ai. Se fosse uma aula sobre,
nossa, isso ai da pano pra manga por muito tempo. E pelo que vocé falou pra mim, o
questionario ajudou como forma de vocé pensar nas coisas que ndo haviam sido pensadas
ate entao.

R: Sim.

F: E, alem disso, vocé se sentiu impelido a saber alguma coisa a mais que nao... Por ter
lidado com isso no questionario ou nao? Sentiu...
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R: Entao, eu... Nao sei se foi exatamente essa a sua pergunta, mas eu senti vontade de ir um
pouco mais atras de filosofia da ciéncia. De pesquisar sobre...

F: Nao, foi isso, foi isso que eu perguntei.

R: Foi uma coisa que eu sempre gostei com esses professores que me deram base, que eu ja
citei, € com esse questionario me fez pensar, assim, em ir um pouco mais atras disso, em
pesquisar um pouco mais. O problema ¢ que nunca entrei em contato com esse tipo de coisa,
ndo tenho referéncia nenhuma, ndo sei nem por onde comegar ¢ internet acho que nao seria
um bom lugar.

F: Se voce tiver interesse, até indico alguma coisa.

R: E. Até nas consideracdes finais aqui da conversa eu ia te pedir algumas indicagdes. Vou
correr atrds dessas coisas que acho muito interessantes.

F: S6 um passinho atras. Um dos referenciais que eu trabalho com isso aqui, nédo é filosofia,
ta? E um referencial de cultura. A ideia de cultura, ndo como uma cultura Gnica, é um
referencial que trabalha com uma nocéo da existéncia de universos culturais distintos, e a
gente estd imerso nesses universos culturais distintos. E cada um deles tem suas
caracterizacGes do mundo, né. E o questionario toca em pontos, em questdes do dia a dia,
em questdes da ciéncia, em questdes de ambito religioso também...

R: Eu percebi isso, porque tem horas que vocé precisa fazer escolhas sobre qual visdo de
mundo pra vocé responder essa questdo. Entdo, eu acho que isso aqui, o que mais eu
poderia... Acho que talvez da forma que eu mais poderia explicar, ¢ usando Vigotsky com o
perfil conceitual, e qual parte vocé esta usando pra falar agora. Tipo, no dia a dia, eu vou
falar que uma blusa de 13 ¢ quentinha, eu ndo vou evocar as teorias da fisica...

F: N&o precisa falar que ela é um isolante térmico melhor.
R: E, entdo. E aqui vocé pega... Vocé tem a palavra “verdade”, por exemplo. No dia a dia te
evoca um significado e cientificamente ou filosoficamente te evoca outro significado. Todos

os significados que eu escolhi foi o filoséfico, e o do dia a dia eu deixei pra la.

F: Vocé passou a usar o critério que veio da filosofia ou da ciéncia, e a partir desse critério
vocé respondeu o questionario.

R: Isso, porque a mesma palavra tem significados diferentes.
F: A nocéo de verdade como correspondéncia € muito clara no dia a dia, né. Se eu falar pra
vocé ““atras daquela porta tem uma pessoa de blusa azul’, corresponde ou ndo as coisas.

Se ndo, nao é verdade o que estou falando.

R: Por exemplo, eu poderia te dizer que se minha mae viesse me aplicar esse questionario
eu, talvez, responderia diferente.

F: Ah, entendi. O contexto da academia talvez tenha...

R: Sim, sim. Com certeza. E o gabarito, esse ai?
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F: Esse é o0 seu, né? Mesmo lado, as coisas. Tudo no mesmo lado. Eventualmente ele pula
para o adjacente, ne. Nenhum pulou dois aqui, né?

R: Nao... Ah, esse aqui pulou dois. Mas mais ou menos...

F: Do elétron e da cadeira?

R: Isso. Porque esse aqui foi antes da discussdo em grupo, ¢ esse aqui foi depois.
F: A discussao ajudou a considerar que ndo, né?

R: Na verdade, eu me lembro dessa questdo, que eu falei “depende”. Depende se eu
considerar um jeito... Eu ndo escolhi nenhum deles.

F: Entendi. Ent&o vocé colocou trés, né.

R: Coloquei no meio. Na verdade a maioria mudou de lugar, né.
F: Pulou um lado so, né.

R: O o doze pulou dois. Insuficiente...

F: Que a teoria cientifica funcione. Qual vocé respondeu? O que vocé colocou agora € que
é insuficiente, que vocé discorda. Vocé acha que tudo bem ela funcionar sem saber...

R: E. Que ai eu me lembrei, por exemplo, da Quéntica, que vocé consegue explicar um monte
de coisa pela Equacdo de Schroedinger, mas ninguém sabe o que estd operando 14 na
Matematica. Vocé tem uma entrada e uma saida e 14 no meio vocé€ nio tem acesso ainda
aquelas coisas. Entdo foi esse o argumento que eu coloquei o dois aqui. Eu ndo lembro o que
eu pensei na hora.

F: N&o tem problema. Essa aqui € um pouco parecida. E, vocé n&o fugiu muito, ndo. Eu
acho que essa aqui esta bem parecida, também. Vocé pulou um para o lado, sé. Bom, acho
que € isso. O que eu ia conversar com vocé era isso mesmo. Eu fico feliz que tenha trazido
algum tipo de reflexao.

R: Sim.

[Despedida, conversas finais e agradecimento. |



