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RESUMO

O presente trabalho tem o objetivo de contribuir para o
aprofundamento das reflexdes a respeito da relacdo entre elementos da dimensdo
cognitiva e da dimensdo afetiva e de suas implica¢des para o processo de ensino e
de aprendizagem de ciéncias. Partindo do pressuposto que a realidade da vida
cotidiana, a qual os estudantes do ensino médio estdo submetidos, é distinta da
realidade discutida no ambito da ciéncia e da filosofia, utilizamos o conceito de
sentimento de realidade. Tal opc@o se deve ao fato de julgarmos este conceito
como o mais adequado para a compreensdo do modo como os objetos da ciéncia

sdo incorporados por estudantes do ensino médio.

Através de questiondrio e entrevista semi-estruturada, procuramos
investigar entdo se o realismo metafisico sofre a influéncia da educacao cientifica.
Para isso, procuramos verificar se os objetos da ciéncia sdo considerados reais ou
ndo-reais. Por meio dos argumentos fornecidos como justificativa da escolha da
intensidade de realidade, foi possivel identificar que os componentes da dimenséo
afetiva se fazem presentes na definicdo da intensidade de realidade e na

consideracdo de algo como real.

A partir de nossos resultados podemos concluir que a intensidade de
realidade - e, por extensdo, o sentimento de realidade - atribuido a um objeto da
ciéncia, assim como para outros objetos, ndo é decorrente de critérios puramente
l6gicos e racionais. Crengas, convencimento, valores, nivel de conhecimento,
familiaridade com o objeto, entendimento e sentimentos sdo também definidores

do sentimento de realidade.



ABSTRACT

The objective of this research is to contribute to the depth of reflections on the
relation between elements of cognitive and affective dimension and on their implications in
the teaching and learning processes of the sciences. Presuming that reality of everyday life
is distinct from reality discussed within the fields of science and philosophy, we have
adopted the concept of feeling of reality, for we have found it most adequate for the
understanding of the mode in which objects of science are incorporated by high school

students.

By means of a questionnaire and a semi-structured interview, we have thus sought
to investigate if metaphysical realism suffers the influence of scientific education. Hence,
we sought to verify if scientific objects are considered real or unreal. By means of the
arguments given as justification for the choice of the intensity of reality, it was possible to
identify that components of affective reality are present in the definition of the intensity of

reality and in the consideration of something being real.

From the results, we could thus conclude that the intensity of reality - and as it
follows, the feeling of reality - attributed to a scientific object, as well as to other objects, is
not a consequence of purely logical and rational criteria. Beliefs, persuasions, values,
knowledge level, familiarity with the object, understanding and feelings are also defining

elements of the feeling of reality.



SENTIMENTO DE REALIDADE, AFETIVIDADE E COGNICAO NO
ENSINO DE CIENCIAS

Introducao

Grande parte das pesquisas em ensino de ciéncias, nos ultimos anos,
destaca-se pela preocupacdo em levar em consideracdo as idéias dos estudantes.
Tal caracteristica é conseqii€éncia da orientagdo construtivista que tem dominado
este campo de investigagdo. Muitos trabalhos procuraram identificar as
concepgdes dos estudantes a respeito de eventos que envolvem conceitos
cientificos. Pfundt e Duit(1994) apresentam um levantamento dos trabalhos que
tratam das concep¢des prévias (ou concepgdes alternativas, ou esquemas

conceituais alternativos) referentes a varias dreas do conhecimento.

O construtivismo educacional desenvolveu-se como proposta alternativa
as formas tradicionais de ensino - nas quais havia a supremacia do papel do
professor na transmissdo dos conteddos - e ao modelo tecnicista de ensino, que
valorizava os métodos de instru¢cdo (Matthews,1994). E, como assinala Ogborn
(1997) sdo importantes contribui¢des deste movimento: ter colocado em discussdo
a necessidade do envolvimento ativo do aluno em situacdes de ensino e
aprendizagem; ter contribuido para a compreensdo de que a ciéncia consiste de
idéias criadas por seres humanos; e ainda, ter possibilitado o entendimento de que
o planejamento do ensino deve priorizar a constru¢io de significados pelos alunos,
capitalizando e utilizando o que eles ji sabem e tratando das dificuldades

decorrentes do modo como eles imaginam que as coisas sejam.

Assim, nas dltimas décadas, o pressuposto de que o aluno constréi
representacdes a respeito dos eventos que ocorrem ao seu redor orientou a maioria
das pesquisas em ensino de Fisica. Driver (1973), Viennot (1979), Saltiel e
Melgrange(1980), Watts e Zylberstajn (1981), Di Sessa (1982), Driver (1983),
dentre outros, procuraram investigar as interpretacdes dadas pelos estudantes para

determinados eventos. Estes trabalhos indicaram que os estudantes possuem



concepgdes acerca desses eventos que, na maioria vezes, diferem das concepgdes
aceitas cientificamente. Verificou-se, por meio dessas pesquisas, que os alunos
possuem concepgdes sobre for¢ca, movimento, impulso, quantidade de movimento,
calor, temperatura etc, diferentes das concepg¢des cientificamente aceitas na
atualidade e que essas concepgdes interferem no processo de ensino-aprendizagem

desses conteudos.

A substituicdo das idéias ou concepg¢des prévias por conceitos
cientificos tornou-se um dos objetivos do que se passou a denominar de
movimento de mudanga conceitual, mudanga esta que ocorreria quando o aluno se
deparasse com situacdes para as quais suas concep¢cdes ndo respondessem
satisfatoriamente. Posner e Gertzog(1982), Posner et al(1982), Posner(1983), sdo
trabalhos representativos deste movimento. Havia entdo a esperanca de que, se o
estudante dispusesse da estrutura cognitiva adequada, seria possivel promover o
desenvolvimento de suas capacidades e a substituicdo das concepgdes prévias por

concepgdes cientificamente aceitas.

Entretanto, os resultados das pesquisas nesta drea apontaram as
dificuldades de convencer os estudantes a substituirem suas concepg¢des pelas
concepgdes cientificas, pois o conhecimento cientifico ensinado concorre com
outras formas de conhecimento. Para Saltiel e Viennot (1985), estes resultados
indicaram que os conceitos cientificos que os estudantes possuem, diferentes dos
que se ensina na escola, sdo altamente resistentes a mudanca. Mesmo estudantes
de maior grau de escolaridade e vinculados as atividades cientificas, como por
exemplo, graduandos em Fisica, em Quimica e outros, respondem a determinadas

questdes utilizando seus esquemas conceituais alternativos.

Rosalind Driver igualmente enfatiza a importincia de conhecer os
esquemas conceituais alternativos dos estudantes, por entender que a
aprendizagem de conceitos complexos ocorre pela organizacdo e reestruturacao
desses esquemas construidos a partir de nocdes intuitivas iniciais. Para ela, uma
das caracteristicas dos esquemas conceituais alternativos € o fato de nido se
modificarem facilmente com o ensino tradicional e, nem mesmo, frente a
experimentos que provoquem conflitos com eles (Driver, 1988). Esta autora ainda

destaca que a importancia dos resultados das investigacdes sobre os esquemas
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conceituais dos alunos reside no fato de servirem para nortear as acdes no ensino e
no planejamento do curriculo. Neste sentido, para dar significado ao que serd
aprendido, recomenda a necessidade de dar importancia as experiéncias anteriores
dos alunos e a necessidade de estabelecer relagdes entre o que estd sendo ensinado

com outras formas de conhecimento.

Como decorréncia do debate em torno da possibilidade, ou ndo, de
substituicdo de conceitos, Strike e Posner(1992), dois dos autores responsaveis
pelo modelo de mudancga conceitual, promoveram algumas alteracdes na versdo
original de sua teoria, de modo a contemplar o que as pesquisas indicavam como
relevantes no processo de incorporagdo dos conceitos cientificos. Propuseram,
entdo, a existéncia de uma “ecologia conceitual”, processual e dinamica,
constituida pelas concepcdes prévias, pelas concepgdes cientificas, por fatores
pessoais, sociais e institucionais. A compreensdo de que ndo ocorre substitui¢io,
mas modificacdo de conceitos é também a base da proposta de “desenvolvimento
conceitual” defendida por Moreira(1994) e da proposta de “evolucdo do perfil
conceitual” de Mortimer(1996). A primeira se baseia na incorporacdo de
conhecimentos cientificos por meio da aprendizagem significativa e a segunda
trata da incorporacio dos conceitos cientificos como um processo de ampliagcdo de

conhecimentos, que € denominado de “enculturacdo”.

Sem deixar de reconhecer os avangos e contribui¢des proporcionados a
partir desses trabalhos, sdo apontadas algumas fragilidades e recomendados novos
encaminhamentos para as pesquisas. Isto porque, apesar de apontarem a existéncia
de outros elementos, primordialmente, eles enfatizam aspectos cognitivos,
deixando de lado outras dimensdes presentes durante a construcdo de tais
concepcdes. Nesta dire¢cdo, Santos (1996) afirma ndo fazer parte da tradicdo da
pesquisa em ensino questdes relacionadas a afetividade, especialmente nas
pesquisas sobre mudanga conceitual, nas quais a aten¢do € dirigida, sobretudo aos

conteddos e a aprendizagem eficaz, pela substitui¢io de concepgdes espontineas

por concepgdes aceitas cientificamente.

Também a este respeito, Pozo(1996) ao analisar a relacdo entre a
psicologia cognitiva e a educac@o cientifica, assinala que a tradi¢do construtivista

valoriza o conhecimento das capacidades cognitivas dos alunos; Villani e
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Cabral(1997) criticam o modelo de mudanga conceitual, no qual o aluno ¢
considerado como pequeno cientista e destacam a presenca da subjetividade na
aprendizagem; Watts e Jofili(1998) afirmam que uma das dificuldades da visao
construtivista de aprendizagem reside no fato de seus defensores ignorarem
questdes relativas a afetividade e a acdo consciente do aluno no processo ensino-
aprendizagem. Em publicacdao mais recente, Pozo(2002) defende que a persisténcia
das concepcdes alternativas ndo pode ser analisada apenas do ponto de vista
cognitivo, porque elas estdo fortemente enraizadas em crengas implicitas que tem
uma origem sensorio-motora, ou seja, enraizada na maneira como O COrpo
representa o mundo fisico e social. Dessas andlises, estes trabalhos vém indicando
a necessidade de investiga¢gdes que levem em conta outros aspectos envolvidos no

processo de constru¢do de conhecimentos.

z

De outra parte, é pertinente o questionamento sobre o papel
desempenhado pelo contetido de ciéncias na formacdo geral do cidadio,
especialmente aquele que ndo seguird uma carreira cientifica (Fourez, 1994). De
um lado, sabe-se que a grande maioria dos alunos que ingressa no ensino médio
raramente seguird uma carreira cientifica, o que significa que apenas uma pequena
parte dos alunos ird aprofundar seus estudos a respeito de uma série de conteidos
cientificos; de outro lado, as aplicacdes decorrentes do desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico, cada vez mais presentes no cotidiano das pessoas, impdem a
necessidade de uma educacgdo cientifica que permita, ao menos minimamente,

algum dominio sobre estes campos de conhecimento.

No entanto, a maneira como o ensino de ciéncias estad inserido na escola
parece estar distante do universo vivenciado pelos estudantes e a timida relagdo
deste ensino com o cotidiano dos alunos faz com que eles ndo vejam muito
significado nos conteidos ensinados. Diferentemente dos cientistas - que
estabelecem fortes vinculos com o conhecimento cientifico - os estudantes
consideram estes conhecimentos afastados de sua realidade. Isto nos leva a supor
que a vinculacdo entre os contetidos de ensino e o cotidiano vivido pelos
estudantes permanece problemdtica. H4 dificuldades em se estabelecer relagdes
significativas entre estes universos, de modo que o estudante passe a valorizar a
educacgio cientifica como algo que pode lhe auxiliar a compreender o mundo em

que vive.
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Uma das causas deste problema estd na selecdo dos contetddos
disciplinares e na forma como s3o trabalhados nas aulas de ciéncias.
Tradicionalmente, grande parte de tais contetidos foi selecionada a partir de um
conjunto de saberes presentes nos compéndios, artigos de pesquisa e artigos de
divulgacdo pertencentes a comunidade cientifica. Quando se torna contetido
escolar, um determinado elemento do conhecimento cientifico tem sua natureza
modificada, pois geralmente as questdes, que inicialmente ele se propunha a
resolver, ndo sdo colocadas no momento de sua apresentacdo, como também nem

sempre fica evidente a relagdo que este elemento mantém com outros conceitos.

As transformacdes sofridas por determinado elemento do conhecimento
ao sair do ambiente cientifico até se tornar elemento ou objeto de ensino podem
ser compreendidas por meio do conceito de “transposi¢do didatica” (Chevallard,
1991)'. De acordo com este conceito, tais transformagdes sio determinadas por
grupos que exercem pressdo para as modificacdes de um objeto de conhecimento,
permitindo a distingdo de trés estatutos ou patamares de saber: o “saber sdbio”, o

“saber a ensinar” e o “saber ensinado”.

O saber sdbio € constituido pelo produto da atividade cientifica, o qual
€ produzido e determinado pela comunidade dos cientistas. O saber a ensinar,
representado pelos livros diddticos, é determinado essencialmente por autores de
livros, por politicas educacionais, pela sociedade e por especialistas. Para que um
contetido do saber sdbio se torne um contetido do saber a ensinar, ele passa por
alteracdes nada simples que sdo determinadas inicialmente por uma ldgica
conceitual originada no interior do saber sidbio, mas que incluem a supressdo de
partes deste saber e, muitas vezes, a inversdo da ordem cronolégica de sua
construcdo. No saber a ensinar, assim com no saber ensinado, ocorre a inclusdo de
elementos que ndo pertencem ao saber de referéncia, quer por exigéncias didaticas,
quer pela necessidade de modernizar e atualizar este saber. No saber a ensinar os
conteddos sdo definidos e ordenados de modo que se estabelece um “tempo
didatico”, que € diferente do “tempo 16gico” do saber sdbio. O saber ensinado é

constituido pelos conteidos de ensino ministrados em sala de aula, definidos

" Sobre Transposi¢ido Diddtica ver também: Astolfi (1995), Pinheiro(1996) e Pinho-Alves et
al.(2001).

13



localmente pelo curriculo escolar, pela comunidade escolar, pelos objetivos da
disciplina e pelos professores. Ele mantém algumas caracteristicas do saber de
referéncia e guarda algumas semelhancas quanto aos conceitos, experimentos e

problemas.

Quando se trata do ensino de Ciéncias em nivel médio, particularmente
no caso do ensino de Fisica, a definicdo dos conteidos de ensino ainda ¢
fortemente influenciada pelos contetddos estabelecidos para o ensino de graduacao.
Pinho-Alves(2000) afirma que os contetidos presentes nos livros diddticos
destinados ao ensino médio resultam de uma simplificacdo do contetido
pertencente ao saber a ensinar destinado aos estudantes universitiarios. Apesar da
modernizacdo e atualizagdo impostas pelo desenvolvimento cientifico e
tecnologico e pelas necessidades didaticas especificas deste nivel de ensino,
grande parte dos livros didaticos destinados ao ensino médio preserva a mesma
seqliéncia de conteddos dos livros de Fisica utilizados nos cursos de graduacdo. E,
como sabemos, tais livros se destinam a formacdo daqueles que optaram por seguir
alguma carreira em que se impde a necessidade de trabalhar com o conhecimento
cientifico. Assim sendo, de alguma forma, os estudantes universitiarios estdo
motivados para compreender os problemas que originaram tais conhecimentos e
suas formas de soluc@o atualmente aceitas, bem como as aplicacdes dessas

solugdes; o que nem sempre ocorre com os estudantes do ensino médio.

De acordo com Johsua e Dupin(1993), o ponto de contato entre o saber
sdbio e o saber ensinado é a tentativa de manter um didlogo com a realidade.
Entretanto, de maneira diferente do que ocorre na esfera do saber sdbio, um
problema nao é algo que surge pelo interesse do aluno. Embora tenha alguma
semelhanga, o problema cientifico se torna um evento diditico com caracteristicas
especificas, apresentado pelo livro ou pelo professor, que necessita ser transmitido
e aceito. Para que o estudante aceite o problema proposto como sendo seu, hd a
necessidade de todo um processo de convencimento, de modo que ele compreenda
que os procedimentos apresentados como solugcdo sdo capazes de estabelecer

algum didlogo com a realidade.

Para isso, geralmente o evento diddtico se inicia com a apresentacio de

uma ilustracdo. Esta deve ser capaz de servir de proposi¢do de um problema a ser
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resolvido pelo contelddo correspondente e, ao mesmo tempo, deve ser capaz de
promover a vinculagcdo entre o conteido escolar e situagdes familiares.
Evidentemente, uma ilustracio trata de alguma situacdo, cuja resposta faz parte da
solucdo encontrada para um problema cientifico e a sua vinculacdo com o
conteido é dependente da maneira como os conteiidos estdo organizados na
seqliiéncia didatica. Além disso, para se vincular as situacdes familiares, as
ilustracdes sdo atualizadas de tempos em tempos. Disto resulta que, apesar de
necessdrias, as transformagdes sofridas pelos elementos do conhecimento
cientifico, até se tornarem conteido escolar, acabam por promover um
distanciamento entre o didlogo que os cientistas mantém com a realidade e aquele

que se pretende que os estudantes mantenham.

Mesmo considerando que ha um longo percurso separando as pesquisas
em educacdo e a pratica da sala de aula, cabe-nos indagar se a discussdes e
propostas empreendidas nas pesquisas em ensino ji se fazem presentes na sala de
aula de ciéncias do ensino médio. De certo modo, a resposta a esta questdo é
afirmativa se observarmos alguns livros didaticos que contribuem para o saber a
ensinar, bem como outros recursos diddticos como videos e softwares. Recentes
publica¢cdes tém procurado contemplar elementos dessas pesquisas. Algumas
incluem textos de histéria da ciéncia, apresentam confronto de concepgdes do
senso comum e/ou historicamente superadas com explicacdes aceitas
cientificamente e, especialmente, mostram ilustracdes de situacdes no cotidiano,
procurando estabelecer vinculos entre a realidade vivida pelos estudantes e os

conteddos apresentados.

Entretanto, apesar desses esforcos, no que se refere aos resultados da
aprendizagem, continua pertinente a indagacdo sobre as razdes que levam os
alunos a permanecerem indiferentes aos conteddos cientificos ensinados e a
utilizarem suas concepg¢des para explicar as situagcdes com as quais se deparam.
Podemos procurar responder essa questdo indagando se os estudantes sdo capazes
de estabelecer alguma relacdo de identidade entre os conceitos cientificos
ensinados na escola e os objetos que povoam seu cotidiano. Os livros didéticos
parecem investir nessa identificacdo ao fornecer fotos, figuras e ilustracdes de
situagdes do cotidiano que estariam fortemente relacionados aos conceitos

ensinados. No entanto, essa identificacdo parece ndo atingir os estudantes, que
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permanecem ndo acreditando que os conceitos cientificos ensinados dizem respeito
a realidade. Cabe entdo investigar de que forma a realidade definida pelos
conceitos e teorias cientificas se relaciona com a realidade vivenciada pelos

estudantes no cotidiano.

A busca da maneira como essas duas realidades se relacionam nos
impde alguma discussdo a respeito dos modelos. Recentemente, no ensino de
ciéncias, o tema dos modelos tem sido objeto de varios trabalhos, seja na tentativa
de apreender os processos cognitivos subjacentes ao pensar, seja no dominio
didatico da elaboracdo de atividades que visam a interpretacdo de situacdes
cotidianas. Eles s3o meios de apreensdo de aspectos importantes da realidade e,
enquanto substitutos do real percebido, podem desempenhar diversas fungdes
(Drouin,1988). Os modelos cientificos podem se constituir em contetddos escolares
capazes de motivar os alunos a se interessarem pelo conhecimento cientifico, pois
podem proporcionar a possibilidade de estabelecer vinculos mais permanentes com
o conhecimento. No entanto, os modelos que fazem parte das atividades de ensino
sdo demasiados simples ou diretos e, por esta razdo, ndo propiciam aos estudantes
a ocasido de praticar a modelizagio de fendmenos (Pietrocola e Zylbersztajn,

1999).

Partilhamos da idéia de que os modelos sdo frutos de um processo
complexo onde participa a razdo, mas ndo sé ela. Ao contrdrio, eles se constituem
em meios de atingir estados de conhecimento mais plenos que envolveriam
também aspectos afetivos. A construcdao de modelos pode ser compreendida como
uma busca em se dar sentido ao mundo que nos cerca, atingindo estados
emocionais positivos, em parte fruto de um processo de organizacdo do mundo
exterior através de um mundo conceitual interior. A persisténcia de determinadas
representacdes do mundo poderia, dessa forma, estar ligada a uma bagagem
afetiva, originada no somatdrio de experiéncias bem sucedidas sobre o mundo.
Cada nova situacdo exigiria que um padrdo de pensamento fosse colocado em
funcionamento. Assim, se a emoc¢do associada a esta nova situagdo amplia ou
modifica a situag@o anterior num sentido positivo, isto pode proporcionar um tipo
de reacdo emocional que serd interpretada pela mente como um sentimento bom a

ser mantido.
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Neste sentido, nos parece necessdrio investigar com mais profundidade
a relacdo entre afetividade e cognicdo na producdo de representacdes sobre o
mundo. Nossa tese é que o sentimento de realidade pode propiciar o
estabelecimento de relacdes afetivas com o conhecimento cientifico. Isto porque
cremos que € percebendo que este conhecimento pode falar algo a respeito do que
lhe é proximo, de sua realidade imediata, que o aluno pode integrd-lo a sua

estrutura cognitiva.

Entdo, considerando a existéncia de diferencas entre a realidade do
mundo vivida pelas pessoas e a realidade do mundo da ciéncia, pretendemos
discutir até que ponto faz sentido falar de realidade para os alunos, ou seja, quais
as dimensOes que devem ser consideradas quando se deseja falar a respeito de
realidade. Nosso objetivo € investigar de que maneira o realismo metafisico €
influenciado pela educagdo cientifica e de que modo os objetos da ciéncia sdo

incorporados no realismo metafisico. Para isso procuraremos responder as

seguintes questdes:

. Ao determinar a intensidade de realidade a respeito de uma entidade e/ou objeto

os alunos utilizam critérios puramente racionais?

. Quais os critérios que os estudantes utilizam para considerar alguma coisa real?

. Os objetos da ciéncia sdo classificados como reais ou nao-reais?

. Existe uma maneira genérica de classificar as justificativas sobre real e ndo-real?

. A familiaridade com o objeto tem influéncia na classificagdo de um objeto como

real ou ndo-real?

. A intensidade de realidade atribuida a um objeto da ciéncia se modifica com o

nivel escolar?

Em vista disso, abordaremos a respeito do realismo na filosofia da
ciéncia e no ensino de ciéncias, apontando uma alternativa de discussdo sobre a
realidade, que nos permita refletir sobre como a dimensao afetiva pode contribuir
para que um estudante do ensino médio, que nio seguird uma carreira cientifica,

estabeleca uma relacdo mais permanente com o conhecimento cientifico. Trata-se
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do sentimento de realidade, conceito forjado por Marechal (1938), que abre a
possibilidade para consideracdes de natureza socio-psicoldgicas sobre nossa
relacdo com o mundo, pressupondo que os objetos se tornam “reais”, ndo apenas
por sua natureza ontoldgica, mas por fatores de ordem sentimental. Pietrocola
(1999) faz uma discussio sobre o realismo, avancando a idéia de que o sentimento
de realidade deveria ser valorizado na educacgio cientifica. O ensino cientifico
tradicional, calcado na transmissdo de conteudos conceituais, parece incapaz de
gerar tal sentimento nos estudantes, pois em geral se distancia das situagdes
presentes no seu mundo e muitas vezes parece levar a conclusdes contrarias

aquelas vivenciadas no cotidiano.

Por esta razdo, faremos uma discussdo sobre os distanciamentos e
aproximacdes entre razdo e emog¢do e apresentaremos algumas pesquisas que
tratam da dimensio afetiva na aprendizagem. Em seguida, apresentaremos os
elementos que compdem a dimensdo afetiva, dando €nfase as propostas de Anténio
Damadsio sobre a relacdo entre emog¢do e cognicdo e aos trabalhos de Louise
Lafortune que tratam da dimensdo afetiva como objetivo de ensino. Procuraremos
ainda demonstrar que existem pontos de contato entre as idéias a respeito de razdo
e emocdo, discutidas por Damasio e, alguns elementos integrantes da teoria de
aprendizagem significativa e da teoria dos modelos mentais. Isto porque tais
teorias pressupdem a consideracdo das concepgdes prévias dos estudantes,

construidas na sua relacdo com o mundo.

Para dar suporte a esta reflexdo apresentaremos os resultados de uma
investigacdo com adolescentes sobre o sentimento de realidade atribuido a diversas
entidades presentes no cotidiano. Com o objetivo de avaliar o tipo de relagdo que os
estudantes estabelecem com os objetos da ci€ncia, procuraremos identificar os critérios
adotados pelos alunos para considerar uma entidade como real. Nossa premissa € que o
sentimento de realidade ndo € idiossincratico, pois ele tem uma forte dependéncia socio-

cultural e que ele estabelece relacdo com a dimensao afetiva.

Para ressaltar a pertinéncia e atualidade de se levar em consideracdo o que
iremos discutir, lembramos que os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio, quando apresentam as suas bases legais, recomendam que um dos pressupostos que

deve orientar a organizacdo curricular deste nivel de ensino é o
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“...Reconhecimento de que a aprendizagem mobiliza afetos, emogdes e
relacdes com seus pares, além das cognicdes e habilidades intelectuais.

(Brasil, 2002, p.87, grifo nosso)”...

“Com essa leitura, a formacdo bdsica a ser buscada no Ensino Médio
realizar-se-4 mais pela constituicdo de competéncias, habilidades e
disposi¢cdes de condutas do que pela quantidade de informagdo.
Aprender a aprender e a pensar, a relacionar o conhecimento com
dados da experiéncia cotidiana, a dar significado ao aprendido e a
captar o significado do mundo, a fazer a ponte entre teoria e prdtica,
a fundamentar a critica, a argumentar com base em fatos, a lidar com
o sentimento que a aprendizagem desperta.” (Brasil, 2002, p.87, grifo

Nnosso).
Para responder a estes desafios recomenda ser necessario que se saiba

“... Lidar com os sentimentos associados as situacoes de aprendizagem
para facilitar a relagdo do aluno com o conhecimento”.(Brasil, 2002,

p-88, grifo nosso)”.

O que estd escrito acima tem necessidade de sair do papel e
efetivamente se integrar as atividades de planejamento do ensino de ci€ncias do
nivel médio. Quem exerce a atividade docente sabe a que nos referimos! E
bastante comum encontrarmos alusdo a aspectos da dimensdo afetiva e
metacognitiva nos objetivos gerais de planos de curso e até mesmo em planos de
ensino das diversas séries do ensino médio. Entretanto, quando observamos os
objetivos especificos, ou ainda mais, quando observamos a prética da sala de aula
e as avaliacdes, o que se evidencia € a prevaléncia dos objetivos que procuram
determinar aspectos cognitivos. O que se encontra entdo s@o objetivos do tipo:
enunciar as leis de Newton, calcular a energia potencial gravitacional, determinar
o valor do campo elétrico uniforme, distinguir massa e peso, classificar os seres
vivos, descrever os Orgdos que participam da digestdo, citar determinados

elementos da tabela periddica, etc.
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CAPITULO 1

REALISMO, ANTI-REALISMO E SENTIMENTO DE REALIDADE

“A crenca ou o sentido de realidade é uma espécie

de sentimento mais proximo das emogdes do que

de todas as outras coisas.”

William James
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O conhecimento humano se desenvolveu como conseqiiéncia da
consciéncia que a pessoa tem a respeito de sua existéncia e como uma tentativa de
compreensdo do mundo que o rodeia. O aprofundamento desses conhecimentos,
em muitas ocasides, fez com que as descricdes e/ou explicacdes a respeito de
determinados eventos entrassem em conflito com as crencas e evidéncias diretas
de sensacdes que os seres humanos tinham a respeito desses eventos. Estes
conflitos fizeram surgir questionamentos a respeito da relacdo entre o
conhecimento produzido e a realidade descrita ou explicada por ele. Como destaca
Tiercelin(1999), quanto mais a Ciéncia progride, parece que mais ela se afasta da
descrigdo que o senso comum atribui ao mundo. Assim, até os dias de hoje, uma
das questdes que os filésofos da Ciéncia tém procurado responder se refere ao
acesso a realidade do mundo, isto é, até que ponto nossas representacdes mentais

correspondem a um mundo independente.

Uma questdo que se coloca € se existe significado em fazer alguma
discussdo com estudantes do ensino médio sobre a realidade do mundo descrito
pela Ciéncia. E até mesmo, se é relevante discutir se as entidades inobservaveis
descritas pela Ciéncia sdo ou ndo reais. Raramente este tipo de discussdo ¢
promovido nas aulas de Ciéncias do ensino médio, porém acreditamos que uma
reflex@o sobre ela pode auxiliar na compreensdo de alguns problemas de apreensao
e incorporacdo de conhecimentos por parte dos alunos, enfrentados pela maioria
dos professores. Uma reflexdo sobre estas discussdes pode auxiliar a compreender
em que medida as representacdes mentais, que se tornaram contetiidos de ensino,
sdo semelhantes as representacdes mentais que os alunos tém a respeito do mundo.
E nesta perspectiva que pretendemos discutir a respeito da realidade do mundo
descrito pela Ciéncia. Isto porque acreditamos ser necessario que profissionais da
educagido cientifica tenham alguma compreensdo sobre a maneira como as pessoas
se relacionam com o mundo e de que maneira esta relacio com ele interfere no

processo de ensino- aprendizagem.

Este tipo de reflexdo nos parece pertinente, especialmente porque, nos
ultimos vinte anos, pesquisadores em educacdo em Ciéncia reconhecem que as
concepgdes que os estudantes t€m a respeito de vdrias situacdes que envolvem

conceitos cientificos sdo diferentes das concepg¢des aceitas cientificamente. E,
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como ja mencionamos, até mesmo estudantes com alguma formagdo cientifica
demonstram preferir suas concepcdes pessoais as concepgdes cientificas, quando
sdo convidados a explicar determinadas situacdes que ndo sejam vistas como
préprias do ambiente escolar. Assim, nos parece possivel considerar que o
estudante pressupde a existéncia de, pelo menos, duas realidades distintas: uma
realidade vivida cotidianamente e outra realidade descrita pela Ciéncia, que ele
toma conhecimento na escola e que utiliza para responder a problemas escolares.
Desta maneira, entendemos ser possivel uma andlise sobre a diferenca entre
concepcdes pessoais dos estudantes e a as concepgdes aceitas cientificamente, a

partir do modo como eles concebem o que € realidade.

Nesta perspectiva, pretendemos investigar até que ponto o realismo
metafisico € influenciado pela educacdo cientifica e compreender como os objetos
da Ciéncia sdo, ou ndo sdo, incorporados pelos alunos, por meio do modo como

eles se relacionam com o mundo.

1. 1. Mundo, consciéncia e realidade cotidiana

E uma atitude costumeira do ser humano materializar as suas
representagdes, por mais imagindrias que elas sejam. Além de um conceito
expresso por meio da linguagem, na maioria das culturas, podemos encontrar
estatuas e figuras que representam coisas abstratas, coisas consideradas divinas ou
misteriosas. Parece haver uma necessidade de “coisificar”, tornar concretos, até
mesmo 0s sentimentos e crengas. Dificilmente alguém fala de alguma coisa sem
ter uma imagem que a materialize. Temos em nossa cultura a utilizacdo de cores e
expressdes, que transmitem, mesmo sem palavras, sentimentos de aconchego,
ternura, tristeza, dor, medo. Quem partilha os significados de representacdes desta
natureza estabelece uma relacdo direta entre o conceito e a imagem que O

2

representa, tal qual o faz entre o conceito de cadeira e a sua imagem. E freqiiente

3 (TPl

ouvirmos uma descricdo de “lugares”, como o “inferno” ou o “céu”. Para as
pessoas que créem neles, estas palavras estdo associadas a lugares tdo reais e

concretos quanto o local onde residem. Ja para quem desconhece, ou nédo cré, tais
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palavras ndo tém qualquer significado e ndo estdo associadas a qualquer

representacao.

Por outro lado, certamente algum objeto, como um cartdo magnético,
por exemplo, pode ser destituido de significado e ndo evocar qualquer imagem ou
representacdo para alguém que jamais tenha ouvido falar a respeito dele. Entdo,
algo que ndo faz parte da vida de uma pessoa pode ser considerado como ndo

existente, porque ndo se encontra em seu mundo.

Isto nos leva a iniciar nossa discussdo pelo esclarecimento do que se
entende por real, por realidade e mesmo o que se entende por mundo. Dentre as
diversas defini¢cdes apresentadas em um diciondrio, encontramos que a palavra
mundo pode ser sindnima de universo, mas também designa “qualquer espaco, na
Terra, e/ou os seres que habitam tal espago” ou ainda, “tudo o que existe na
Terra”. (Ferreira, 1975, p. 954). A palavra real tem sua origem no latim e significa
“coisa”. H4 ainda a informacdo de que, na Filosofia, real diz respeito aquilo que é
uma coisa, ou que se refere a coisas, e se opde a “aparente”, “ideal”, “ilusério”.

Por fim, realidade é “aquilo que existe efetivamente”.

Mesmo partindo destas simples defini¢des, se faz necessario acrescentar
a consciéncia e a linguagem para uma discussdo a respeito destes termos. Isto
porque, se realidade é aquilo que existe, entdo ela € dependente da consciéncia de
que algo existe e este € definido pela linguagem do ser consciente. Além disso, os
termos mundo, realidade e real, passam a ter significacdes diferentes quando
tomados em diversos campos do conhecimento, ou 2 medida que o conhecimento a
respeito de alguma coisa se amplia ou aprofunda. Pensemos na defini¢cdo de mundo
como sendo o universo e veremos o quanto o universo se ampliou ao longo da
historia da sociedade ocidental, quantas coisas novas (planetas, satélites, buracos
negros) passaram a integrd-lo. Lembremos que Netuno e Plutdo eram
desconhecidos do grande publico até meados do século XIX e, portanto, ndo

existiam para as pessoas que viveram naquele tempo.

Assim, o que se designa por mundo sdo as coisas e a consciéncia sobre
elas, materializadas pelos conceitos relacionados a elas, comunicados por meio da

linguagem. As coisas passam a fazer parte da realidade, ou seja, passam a existir,
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na medida em que sdo interpretadas e conceituadas. Deste ponto de vista, a
discussdo sobre realidade esta relacionada com a compreensdo dos diferentes
modos do ser humano relacionar-se com o mundo, pois é na interacdo entre o
homem e o mundo que a realidade é construida e modificada. No entanto,
geralmente uma pessoa ndo se da conta que constréi uma realidade sobre o mundo
natural e social, considerando-a como algo que existe de forma completamente

independente.

Berger e Luckmann (1999) desenvolvem um trabalho de anélise socioldgica a
respeito da realidade da vida cotidiana, a partir do esclarecimento de como a realidade é
acessivel as pessoas comuns. Para tanto, partem da defini¢do de que a realidade é uma
qualidade atribuivel a um fendmeno, o qual as pessoas consideram que ocorre
independentemente da vontade delas. E, ainda, de que o conhecimento € a certeza de que

os fendmenos tém caracteristicas especificas e sao reais.

Esta no¢do de que as coisas conhecidas sdo reais se consolida na vida cotidiana
desde o nascimento. Ao nascer, uma pessoa passa a participar de um mundo organizado no
espaco e no tempo, estabelecido por uma sociedade que ja conceituou os objetos e possui
seus codigos e normas. Por meio da linguagem, estes sdo transmitidos e se incorporam ao
longo de sua existéncia. Na interacdo com os outros, a pessoa apreende os significados
comuns ao grupo social no qual estd inserida, incorporando valores, crengas,

procedimentos e conhecimentos a respeito do mundo natural e social em que vive.

A vida cotidiana apresenta-se como uma realidade interpretada e
subjetivamente dotada de sentido, na medida em que forma um mundo coerente. O
mundo da vida cotidiana € real para todos, e partilhado na interagdo social (Berger

& Luckmann,1999).

Quanto mais rotineira e repetida € uma experi€ncia, mais ela se incorpora e é
considerada “natural”. Assim, os fatos vividos quotidianamente passam a ser considerados
como evidentes por si mesmos e, por esta razdo, admitidos com “a” realidade. Deste modo,

o mundo da vida cotidiana torna-se real para todos que o compartilham.

Ocorre, porém, que uma pessoa, ao longo de sua existéncia, convive com
diversos grupos sociais, ou seja, entra em contato com “varios mundos”. Inicia-se com o

grupo familiar, depois a escola, o grupo de amigos, o local de trabalho, etc. Em cada um
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deles depara-se com fatos que até entdo ndo faziam parte do seu cotidiano. De acordo com
Berger e Luckmann (1999), estes fatos podem enriquecer a realidade da vida cotidiana,
especialmente se eles sdo necessarios para a sobrevivéncia ou sdo Uteis para a solugdo de

algum problema.

Entretanto, algo pode fazer parte do cotidiano e ser partilhado por uma
comunidade, mas a profundidade de conhecimento a respeito dele pode ser
varidvel. Tomemos o exemplo do cartdo magnético. Mencionamos anteriormente
que ele seria totalmente destituido de significado para alguém que jamais tivesse
entrado em contato com ele. Ora, certamente encontraremos um grande nimero de
pessoas que, apesar de os utilizarem, ndo t€m a menor idéia a respeito de seu
funcionamento e estrutura interna. Para alguns, pode ser considerado como uma
“coisa magica” que aciona um mecanismo bastante util, como verificar saldos ou
retirar dinheiro em um caixa eletronico. Alids, quantos ja ndo tiveram seus cartdes
magnéticos danificados sem entenderem a razdo, pelo fato de os terem aproximado
inadvertidamente de algum ima! Para quem tem conhecimento a respeito do
funcionamento do cartdo magnético, certamente a compreensio a respeito deste
objeto serd diferente e se recordard de campos magnéticos, mensagens
criptografadas, possibilidades de ‘“clonagem” e coisas afins. Desta forma, um
cartdo magnético pode admitir diferentes niveis de realidade, que dependem da

profundidade do conhecimento que se tem a respeito dele e da sua utilidade.

Embora a realidade da vida cotidiana seja a realidade predominante, Berger e
Luckmann (1999) afirmam que as pessoas sdo capazes de distinguir a existéncia de
multiplas realidades, ou de varios niveis de realidade. A realidade de uma flor em suas
maos é compreendida como diferente de uma flor vista em uma foto, ou de uma flor que
vem a lembranga quando algum lugar é mencionado, ou ainda de uma flor vista durante um
sonho. Como também, podem conhecer e participar da construcio de sistemas de
representacdes simbdlicas, constituintes de outros mundos. E o caso da religido, da arte, da
Filosofia e da Ciéncia. Estes sistemas podem ser importantes para a realidade da vida
cotidiana, mas sdo considerados modos distintos de se relacionar com o mundo e cujo
ambito de atuagdo € restrito a determinadas situagdes. Isto € atribuido ao fato da realidade
da vida cotidiana ser dominada pelo conhecimento de procedimentos que sdo julgados
uteis, por este motivo, geralmente esta realidade € entendida pelas pessoas comuns como

desvinculada de reflexdes, como as reflexdes filosoficas e cientificas.
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Duarte Juanior (1984), ao discorrer sobre as multiplas realidades que um mesmo
evento pode suscitar, utiliza a 4gua de um rio como exemplo. Dependendo da situacdo ou
profissdo de uma pessoa, a mesma dgua pode adquirir significado diferente. Ela poder estar
relacionada, por exemplo, com a pesca, com a irrigacdo de plantas, com a necessidade de
matar a sede, ou com a vontade de se tomar um banho refrescante. Entretanto, ele assinala
que, embora muitas pessoas reconhecam a dgua como uma substincia constituida por
oxigénio e hidrogénio, dificilmente esta realidade descrita pela Ciéncia é evocada por
alguém que observa a dgua de um rio. Isto porque, na vida cotidiana, as pessoas atribuem
maior significado ou maior nivel de realidade as coisas de acordo com a sua importincia
ou utilidade. Este fato pode justificar as respostas dadas pelos estudantes que
entrevistamos. Para estes, foi apresentada uma foto de um béquer com dgua e uma figura
mostrando a representacio de uma molécula de dgua. Ao serem questionados sobre a
intensidade de realidade a que atribuiam a cada uma das figuras, a maioria deles
mencionou que, ao verem a molécula de 4gua lembravam da figura que mostrava o béquer
com 4gua, mas nenhum entrevistado, ao ver o copo com agua, disse pensar na molécula da
dgua. Ou seja, a molécula de dgua evoca o copo com dgua, mas eles dizem que ao beberem
um copo de 4gua, jamais pensam que ela é constituida por moléculas, tais como a
representada na figura mostrada. Isto quer dizer que a realidade da dgua vivida pelos

entrevistados estd relacionada a interpretacdes que ndo passam pela representacdo que 0s

estudos de Quimica ddo a dgua.

Este tipo de resposta corrobora o que Berger e Luckmann (1999) afirmam a
respeito das interpretacdes da Ciéncia, arte, Filosofia ou religido, construidas a partir do
estabelecimento de relagdes abstratas, as quais chamam de “realidades de segunda ordem”.
Embora os entrevistados tivessem o conhecimento necessario para compreender o sistema
de representacdo apresentado, foi a realidade mais imediata, a realidade da vida cotidiana

que prevaleceu quando manifestaram qual imagem €é mais marcante.

7

Estes autores afirmam que a vida cotidiana ¢ dominada por interesses
utilitdrios, por isso, o interesse por um conhecimento novo ¢ fortemente determinado pela
sua utilidade para resolver problemas da realidade mais imediata. Esta afirmacdo, sem
davida € vélida para muitos aspectos da vida cotidiana, especialmente no que se refere aos
procedimentos necessarios a sobrevivéncia e para alguém conseguir desenvolver atividades
como, utilizar um aparelho eletrdnico, escrever um documento, consertar uma fechadura,

etc.
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A este respeito podemos dizer, como Soler (2000), que as pessoas procuram
descrever as coisas porque a descri¢do lhes auxilia a se relacionar com elas e em geral,
apenas a descricdo é considerada satisfatdria. J4 a busca de uma explicacdo para um fato é
algo que vai mais além, pois estd relacionada com os motivos de alguma coisa ser do jeito
que é. E, freqiientemente, a compreensdo a respeito de um fato da vida cotidiana fica
contemplada por sua descri¢do e esta descricdo é compreendida como sendo a explicagdo

dele.

No entanto, apenas o interesse utilitirio ndo consegue justificar a permanéncia
de determinadas concepcdes, mesmo que outras tenham se mostrado mais udteis. Como
atribuir a utilidade como motivo preponderante para uma pessoa permanecer acreditando
que o uso de um amuleto pode protegé-lo de um acidente? Ou mesmo tendo consciéncia da

inexisténcia de monstros sob a cama, permaneca a dormir com a luz acesa?

Neste sentido, como afirma Duarte Jinior (1984), na construcdo da realidade
da vida cotidiana que ocorre na primeira infancia, estdo envolvidos essencialmente fatores
emocionais que marcam fortemente as experi€ncias vividas neste periodo. Estes fatores
emocionais podem justificar a utilizacdo de conhecimentos incorporados nesta fase, ndo
por razdes pragmaéticas ou racionais, mas por razdes de ordem afetiva. De nossa parte,
consideramos que a influéncia da dimensdo afetiva permanece importante ndo somente na
primeira fase de socializa¢do do ser humano, sendo também um elemento importante na
aprendizagem de sistemas de representacdes simbdlicas, como do conhecimento cientifico.

Mesmo no estabelecimento de relagdes abstratas ha a interferéncia de aspectos emocionais.

Até aqui discutimos que a atitude espontinea das pessoas em considerar as
coisas da vida cotidiana como reais tem uma forte dependéncia de aspectos socio-culturais,
ou seja, em virtude do processo de socializacdo que o ser humano passa desde o seu
nascimento, ele acaba por incorporar a maneira de ver o mundo do grupo social ao qual

esta inserido.

Todavia, apesar das pessoas apreenderem a realidade na interacdo social, elas
possuem caracteristicas individuais que determinam maneiras particulares de pensar e agir
sobre a realidade. E estas diferencas individuais podem ser devidas tanto a aspectos
racionais, quanto emocionais. A intensidade do envolvimento com determinado evento, a

sua importancia e utilidade, o nivel de entendimento a respeito dele, o tipo e o grau da
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emocdo a que ele estd relacionado sdo alguns dos fatores que levam uma pessoa a atribuir
certo nivel de realidade ao evento. Mas nem sempre as diferengas sdo percebidas pelas
préprias pessoas e, deste modo, hd uma tendéncia em considerar a realidade incorporada
como a realidade ao qual todos estdo submetidos. Por isso, ndo é raro ouvirmos alguém
dizer de uma pessoa com a qual discorda que ela pensa que o mundo gira em torno do

préprio umbigo.

Entdo, chegamos a um ponto importante de nossa discussdo, que € a
capacidade do ser humano perceber-se no mundo e, apesar de imerso nele, refletir sobre si
e sobre o mundo. Esta capacidade humana possibilitou a constru¢do de conhecimentos
complexos e abstratos que vdo muito além da realidade cotidiana e imediata. Tais
conhecimentos ampliaram os limites do mundo e propiciaram a reflexdo a respeito de até

onde eles se referem a uma realidade existente fora do homem.

1. 2. A discussao sobre a realidade do mundo na Filosofia da Ciéncia

A atitude espontinea de considerar as coisas da vida cotidiana como tendo uma
existéncia independente desde ha muito entra em conflito com alguns conhecimentos
produzidos pela humanidade. Devido & capacidade de perceber-se e perceber o mundo
natural e social, o ser humano elaborou teorias que procuram descrevé-lo, explicd-lo e/ou
compreendé-lo. Mas, em diversas ocasides, o aprofundamento dos conhecimentos resultou
em maneiras diferentes de compreender o mundo, acarretando uma nova maneira de
perceber a realidade. Assim, pensar como o conhecimento € produzido e como ele se
relaciona com a realidade, resultou em ddvidas que até nossos dias sdo focos de discussoes
filosoficas a respeito da existéncia de uma realidade independente e de como podemos

saber se as teorias correspondem a uma realidade fora da mente humana.

Destes questionamentos surgiram correntes de pensamento que vém buscando
compreender a relagdo entre o conhecimento humano e a realidade ao qual ele se refere.
Assim, encontramos dentre filésofos e cientistas, aqueles que argumentam em favor do
realismo e aqueles que defendem posi¢des anti-realistas. No entanto, de acordo com
Tiercelin(1999), o termo realismo apresenta variados significados. No sentido tradicional,
cuja origem remonta a escoldstica, o realismo € definido como uma doutrina metafisica que

se baseia na existéncia de entidades abstratas e universais. Em oposi¢do a ela tem-se o
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nominalismo, cujos defensores ndo aceitam a existéncia das entidades abstratas ou
condicionam a sua existéncia a construcdes verbais. Na Filosofia moderna o realismo —
entdo designado como realismo metafisico — tem por principio a crenca na existéncia de
uma realidade exterior independente do ser humano. A corrente contrdria a esta posicao é
denominada idealismo e se caracteriza por negar que exista uma realidade autdbnoma. Em
sua forma mais reducionista, tal corrente assume que o mundo exterior é uma
representacdo humana, que pode ser reduzido a estruturas de sensacdes ou de fendmenos

percebidos e que deixaria de existir, caso o0 homem desaparecesse (Soler, 2000).

Na discussdo sobre realismo e anti-realismo, um conhecimento em particular
passou a ocupar um lugar de destaque, fazendo surgir novos significados para o termo
realismo. E o conhecimento cientifico (e mais particularmente o conhecimento fisico) que,
pela consisténcia e alcance de suas teorias, tornou-se aceito como uma forma privilegiada
de descrever, explicar e/ou prever os eventos do mundo. Ao longo desse empreendimento,
passou a mencionar objetos inobservdveis como campos, prétons, elétrons, fétons, quarks,
etc., sobre 0s quais passou-se a questionar sua existéncia e se eles seriam da forma como
descritas pelas teorias. Assim, o conhecimento produzido pela atividade cientifica incluiu
novas formas de representagdo da realidade e, desde entdo, o esclarecimento e a
justificacdo dos modos pelos quais as teorias cientificas apreendem o mundo real tornou-se
uma das preocupagdes dos estudos em Filosofia da Ciéncia e incrementou a discussdo entre
realistas e anti-realistas. A aceitagdo de uma teoria cientifica, a confirmacio de teorias e o
progresso da Cié€ncia sdo aspectos da atividade cientifica sobre os quais os pensadores se
baseiam para argumentar suas posi¢Oes realistas ou anti-realistas (Dutra, 1998; Soler,

2000).

Os defensores do realismo cientifico afirmam que as entidades discutidas pelas
teorias sdo reais. As teorias cientificas sdo aceitas se elas sdo aproximadamente
verdadeiras, ou seja, se elas se constituem em um relato de como o mundo €. Disto decorre
que o realista cientifico também acredita que as entidades inobservdveis existem tal como
descritas pelas teorias, pois elas revelam a estrutura causal do mundo. (Dutra, 1998;
Tiercelin, 1999; Soler, 2000). Entdo, para um partidario do realismo cientifico, as crencas
cientificas sdo verdadeiras (ou aproximadamente verdadeiras) porque elas correspondem a
uma realidade independente e nisto reside seu valor cognitivo (Barra,1998). Deste ponto de

vista, para Silva (1998), o mundo pode ser considerado como o tribunal das proposi¢cdes,
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pois se uma proposi¢do se refere, com éxito, a algo que acontece no mundo, entdo ela é

considerada verdadeira.

Opondo-se ao realismo cientifico, os anti-realistas afirmam que as
teorias nada dizem a respeito da verdade do mundo, pois tanto elas, quanto as
entidades inobservaveis sdo invengdes que se apresentam como bons instrumentos
para classificar, predizer e agir sobre os fenomenos. Entdo, o fato de uma teoria
ser aceita ndo implica que ela esteja mais préxima da verdade. Para um anti-
realista a busca da verdade ndo é objetivo das teorias. O valor delas reside na sua
capacidade explicativa e preditiva. Nada existe além das crengas cientificas e o
valor cognitivo das teorias estd no fato delas acomodarem as crengas em algum

quadro tedrico aceitavel. (Dutra,1998; Soler,2000)

“Do ponto de vista do realismo, que é a atitude espontdnea do senso
comum, o fisico descobre f6tons, campos de forca e buracos negros que
preexistem na natureza, independentes dos processos intelectuais para a
compreensdo dos mesmos. Do ponto de vista do anti-realismo, o mesmo fisico
constrdi ou até mesmo inventa as entidades e os processos para prever e produzir
os eventos.” (Soler, 2000, p.110, traducdo nossa). Dessa forma, considerando a
teoria da gravitacdo de Newton, um realista cientifico diria que se ela é aceita
como aproximadamente verdadeira, entdo ela corresponde a uma descri¢do de
como € o mundo e as entidades ai postuladas, como massa e forca, sdo reais. J4 um
anti-realista cientifico diria que se ela se mostrou empiricamente adequada, ou
seja, se ela foi capaz de explicar e predizer os eventos, entdo ela pode ser aceita.
Mas isso ndo implica que ela seja um relato da realidade e as entidades as quais

ela se refere ndo tém um correspondente no mundo. Elas s@o invengdes, talvez

mais econdmicas ou mais praticas, que resumem certas observacoes.

Entre os dois opostos apresentados € possivel encontrar posi¢cdes
intermedidrias, em tentativas de melhor responder aos problemas decorrentes
destes dois pélos. E o caso dos nominalistas, para os quais as teorias nio
verdadeiras e nem falsas e, de acordo com Dutra(1998), sao realistas
epistemoldgicos e anti-realistas ontoldgicos. Isto porque defendem a idéia de que
as teorias sdo reais, mas as entidades inobservaveis a elas relacionadas nao o sdo.

H4 ainda os defensores da idéia de que as teorias ndo sdo reais, sdo invengdes que
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se mostraram adequadas empiricamente, mas que as entidades inobservdveis sdo
reais. Eles sdo categorizados por Dutra(1998) como anti-realistas epistemoldgicos

e realistas ontoldgicos.

Em uma discussido critica sobre realismo e anti-realismo, Silva(1998)
apresenta dois argumentos que os anti-realistas utilizam contra o realismo. O
primeiro deles, diz respeito a possibilidade do acesso epistémico ao mundo. Para
um anti-realista, possuimos acesso apenas aos efeitos, que sdo os aspectos
observaveis. Para falar a respeito de aspectos inobservdveis, das causas, é
necessdria a defini¢do de critérios metodoldgicos ou de critérios de ordem moral.
Isto justificaria, de acordo com Soler (2000) a acusagdo que os anti-realistas
fazem aos realistas cientificos de reificarem de maneira exagerada os principios de
ordem introduzidos. O segundo argumento estd relacionado com a tese da
subdetermina¢io das teorias pelos dados. Isto porque um mesmo evento pode ser
explicado por diversas teorias e até mesmo teorias falsas podem ser um bom
instrumento de predicdo, entdo, ndo se pode admitir a existéncia de um mundo

externo que sirva de referéncia para garantir que as teorias sdo verdadeiras.

No que diz respeito ao progresso da Ciéncia, Silva(1998) afirma que a
fragilidade na justificativa dos realistas encontra-se na relagdo entre verdade e
realidade. Esta relacdo torna complicado, por exemplo, entender que a afirmacgio
“a Terra é plana” era verdadeira, ha 3000 anos atrds, pois isto significaria admitir
que a Terra mudou de forma. Mas esta fragilidade é de certo modo superada pelo
realismo cientifico, quando assume uma concep¢ido de verdade “aproximada”,

como uma correspondéncia entre proposi¢do e objetos (Dutra, 1998).

Neste sentido, Barra (1998), também concorda com a utilizacdo da
teoria da verdade como correspondéncia para dirimir as dudvidas referentes a
recusa de um procedimento externo as teorias para avaliar as crencas cientificas
nelas contidas. Para ele, esta teoria — que tem origem na pritica cotidiana e estd
incorporada pelas pessoas ao atribuir verdade as suas crengas — também se faz
presente na pratica cientifica. Segundo Kitcher(1993) esta teoria da verdade afirma
que, considerando os enunciados como representacdes particulares do mundo, um

7z 7z

enunciado é verdadeiro quando a maneira pela qual o mundo € representado por
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ele € o modo como ele é. Ou seja, se existe correspondéncia entre a representacdo

e o mundo, entdo o enunciado desta representacio é verdadeiro.

Uma opcdo como esta ndo estd livre de criticas e certamente ndo é
suficiente para uma discussido aprofundada sobre a no¢do de verdade, mas ela
permite compreender alguns aspectos do debate realismo versus anti-realismo,
como a aceitagdo de certas crengas cientificas por parte dos cientistas. Além disso,
como defende Kitcher(1993), esta no¢do aproxima pessoas comuns e cientistas,
porque a maioria das pessoas € realista. Segundo ele, alguém assume uma posi¢cio
anti-realista quando se vé diante de situagdes para as quais ndo consegue fornecer
uma resposta satisfatéria. Churchland(1985), ao interpretar a aceitagdo de teorias
como um processo adaptativo, parece se aproximar desta opinido quando propde a
possibilidade da existéncia de algum principio de correspondéncia entre crencgas
humanas e natureza, levando em conta que tal principio seria responsavel pelo
éxito alcancado pelo organismo em sua luta pela sobrevivéncia. Em vista disto, ele
defende a tese de que a verdade ndo € o objetivo da Ciéncia, mas entende que as
teorias cientificas ndo sdo constru¢des quaisquer, porque elas sdo instincias que
dado legitimidade ao sucesso alcangado na descoberta de regularidades veiculadas

pela estrutura causal do mundo.

Contrapondo-se aqueles que consideram nada existir além de crengas e
ser ilusério pensar que o mundo influencie na construcio e aceitacdo das teorias
cientificas, Barra (1998) afirma que tais argumentos sdo tdo imprecisos que podem
servir de apoio para dizer que até mesmo as justificativas dos empiristas sdo
satisfatorias para explicar os motivos pelos quais um cientista opta por
determinada teoria. Ele argumenta que aqueles que se limitam a dizer que tudo néo
passa de crengas e ilusOes se recusam a discutir a respeito do éxito empirico da
Ciéncia, ou seja, a capacidade de previsdo e o controle tecnoldgico permitido pelas
teorias. Isto porque aceitar este sucesso implicaria em estabelecer alguma conexdo
entre as crengas cientificas e o mundo. O problema que Barra identifica na
perspectiva desses anti-realistas, é a passagem da dependéncia tedrica das

representacgdes sobre o mundo para a dependéncia tedrica do préprio mundo.

Para este autor existe uma imposicdo da estrutura e da ordem do mundo

sobre as teorias cientificas. Como realista cientifico, ele cré que o mundo existe,
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independente de nossas crencgas sobre ele, assim como também acredita que as
crengas cientificas possuem alguns valores cognitivos préprios, independentes de
interesses ideolégicos ou morais. Assim, ele apresenta como vantagem ao assumir
uma posi¢ao realista sobre a Ci€ncia, o fato da argumentacdo realista oferecer uma
explicacdo coerente para o aperfeicoamento dos sistemas tedricos. Isto tomando
como pressuposto de que o mundo € independente de nds e se encontra presente na
origem e no processo de aperfeicoamento destes sistemas. Desta maneira, ele
considera ser possivel justificar o surgimento espontineo de algumas crencas,
reconhecer a subordinagdo parcial entre crencas cientificas e estados cognitivos
anteriores e ainda compreender nossa habilidade em aperfeicoar a correspondéncia

entre nossas representacdes e a realidade independente.

Ele cré que o desafio reside em decidir como o mundo descrito por
teorias cientificas deve se relacionar com as expectativas que se tem sobre a
realidade vivida no cotidiano — cheio de objetos fixos e relagdes objetivas entre
eles. Este problema, de acordo com Mattews (1994) estd na maneira como a
Ciéncia captura o mundo real. Isto é, quais as razdes que levam a decisdo de
atribuir realidade a certas afirmagdes cientificas. Principalmente porque na
maioria das vezes a Ciéncia utiliza de idealizacdes para produzir explicacdes

(MRU, fios ideais, objetos sem massa...)..

Para o realismo, o sucesso das descri¢des da realidade estd associado a
capacidade de tracar dependéncias causais entre fend6menos (chove porque tem
nuvem). Um dos resultados deste processo é a possibilidade de se produzir um
sistema unificado de crencas (por exemplo, lei da gravitacdo universal). Esta
unificacdo explanatéria também se constitui num dos objetivos cognitivos da
Ciéncia, mais importante do que o objetivo de alcancar a verdade. Mas as
idealiza¢des dentro de um sistema unificado ndo sdo inteiramente arbitrarias, pois
de algum modo elas estdo relacionadas com entidades reais. Desse modo, um
realista diz que a idealiza¢do (ou os modelos, como mencionamos anteriormente) é
um substituto apropriado para uma situacdo a respeito da qual ainda nio se tem

conhecimento suficiente (Barra, 1998).

O debate travado entre as posi¢cOes realistas e anti-realistas ndo se

esgota nas observacgdes feitas aqui. Ele vai muito além do que apresentamos, tanto
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em profundidade, quanto em extensdo. O que julgamos importante ainda assinalar
€ que nos parece que este debate passa distante do que pensam a maioria dos
cientistas. De maneira geral, os cientistas apresentam a mesma tendéncia realista
dos individuos comuns, mesmo se envolvendo com afirmag¢des complexas,
profundas e precisas sobre situacdes do mundo. De acordo com Ogborn (1997), os
cientistas ndo vé€em como problemdtica a relacdo entre as coisas e suas
representacdes, pois adotam uma posi¢do realista profissional, que se torna uma
maneira eficiente de lidar com seu objeto de trabalho. Os objetos da Ciéncia se
tornam reais quando deixam de ser procurados e passam a ter seu comportamento
estudado e descrito. Nestas condi¢des, as entidades postuladas pelas teorias
cientificas passam a ser as ferramentas intelectuais com as quais o espirito da

Ciéncia investiga o mundo.

Laburd e Silva(2000) apresentam os pensamentos de alguns cientistas
sobre a Ciéncia, especialmente Weinberg e Feynman, onde se evidencia uma
tendéncia a posi¢des realistas. Weinberg (1996) explicita claramente que a
concepg¢do anti-realista de que as leis da natureza sdo uma ilusdo é algo que sequer
lhe sensibiliza. Para ele, afirmar que a Ciéncia é um processo social forjado
exclusivamente por forcas histdricas, tal como uma mudanga de moda, é uma
falsidade légica. A partir de sua pratica ele estd convencido de que os cientistas
estdo descobrindo algo real e que os cdlculos e as experiéncias sdo fatores de

grande importancia para a mudanga de opinides na Ciéncia.

Ainda de acordo com Laburu e Silva(2000), nas ultimas décadas, uma
parte representativa da comunidade de cientistas tem se distanciado das questdes
filosoficas, dando a entender que, para eles, estas questdes ndo sdo necessdrias
para o crescimento da compreensdo da 4rea. Parece que estdo mais preocupados
com o funcionamento das coisas do que com os porqués delas. Esta nova geracdo,
talvez devido ao modo pelo qual a natureza intrinseca do mundo se comporta,
trabalha com teorias que rompem com modelos mentais intuitivos. Isto faz com
que reconhecam que o avanco objetivo do entendimento da natureza € conduzido

pelos formalismos matemaéticos.

z

Esta tese é refor¢cada pelo pensamento de Feynman ao afirmar que a

natureza, observada do ponto de vista da Fisica contemporianea e em virtude de
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seu funcionamento peculiar, ndo permite a existéncia de boas teorias que
consigam explicar os porqués de seu funcionamento (Feynman, 1992). Para ele,
apenas com idéias qualitativas e sem uma cultura matemadtica ndao € possivel
fornecer uma compreensdo da natureza. Assim, considera ineficiente a tentativa
dos filosofos em expressd-la em conformidade com principios filoséficos ou

usando intui¢cdes mecanicas.

Laburd e Silva(2000) sustentam ainda que, com o tempo e independente
de uma postura realista, no campo da Fisica € possivel a selecdo de um
conhecimento como 0 mais correto ou o mais valido. Isto porque a discussdo sobre
a aproximacdo com a verdade estd associada ao cardter idealizado, tanto do
conhecimento matemadtico-conceitual, quanto dos elementos tedricos e
observacionais. Assim, as idealiza¢gdes corresponderiam a natureza apenas em

grau aproximativo e, uma maior precisdo obtida nos calculos poderia ser

interpretada como mais verdadeira a aproximacdo entre idealiza¢des e natureza.

Do ponto de vista epistemoldgico, a op¢do por uma posicdo realista ou
anti-realista, para Dutra(1998), ird depender de qual dos aspectos levantados pelas
diversas correntes considera-se o mais relevante, ji4 que em todas elas
encontraremos fragilidades. Se o que se julga importante é destacar o sucesso
preditivo da Ciéncia, a corrente realista é a mais adequada, mas se o que se quer
mostrar € a possibilidade de um mesmo evento ser explicado de modos diferentes,

entdo os argumentos anti-realistas sdo mais adequados.

A questdo que se coloca € se, do ponto de vista pedagdgico/educacional,
existe a necessidade de fazer opcdo por alguma dessas correntes ou se o realismo
metafisico, que é a atitude do senso comum, é suficiente para trabalhar com o
conhecimento cientifico no ambiente escolar. Independentemente da resposta que
teremos, sabemos que o debate sobre o acesso a realidade do mundo vem sendo
refletido no ambito das pesquisas em ensino de Ciéncias, a partir da opgdo

epistemoldgica dessas pesquisas.
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1. 3. A discussio sobre a realidade do mundo no ensino de Ciéncias

Como apresentamos até aqui, a discussdo sobre a realidade do mundo,
se configura como uma fonte de constantes debates na campo da Filosofia da
Ciéncia. Buscaremos agora identificar em que medida a discussdo sobre a
realidade do mundo vem sendo abordada no ensino de Ciéncias. Optamos por
identificd-la através de algumas pesquisas que tem procurado analisar as
conseqiiéncias da adocdo dos pressupostos construtivistas, os quais tém

predominantemente orientado as pesquisas da drea.

O construtivismo educacional, de acordo com Ogborn(1997) colocou

em discussdo quatro aspectos importantes :

- O envolvimento ativo do aluno em situagdes de ensino e aprendizagem;

- A importancia do respeito pela crianca e por suas idéias.

- A compreensido de que a Ciéncia consiste de idéias criadas por seres humanos.

- O entendimento de que o planejamento do ensino deveria priorizar a
construcdo de significado pelos alunos, capitalizando e usando o que eles
sabem, e tratando das dificuldades que surgem decorrentes da maneira como

eles imaginam que as coisas sejam.

Se o significado de construtivismo estivesse relacionado a estes aspectos
ndo haveria motivos de discussdo e ndo se colocaria obje¢cdes quanto a utilizacao
destas idéias. Entretanto, as idéias construtivistas se ampliam para muito além
destas consideracdes, incluindo diferentes pressupostos e fazendo surgir vdrias
linhas de investigacdo, como os construtivismos piagetiano, radical, social,
socioldgico, pragmadtico, critico contextual, dialético, empirico, metodoldgico,
moderado, pds-epistemoldgico, realista, socio-histérico, diddtico, humanistico
(Matthews,1994). Estes diversos matizes de construtivismo dependem da inclusdo
de diferentes pressupostos oriundos da epistemologia, da psicologia ou da
sociologia e ainda da interpretacdo que fazem desta inclusdes. Dependem também

da concepgdo adotada a respeito do processo educacional (Aguiar,1998)
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De acordo com Matthews(1994) o construtivismo educacional ¢é
constituido por duas correntes bdsicas: o construtivismo psicolégico e o
sociolégico. O primeiro deles € localizado historicamente como originado nos
trabalhos de Piaget, para quem a aprendizagem é um processo de construcdo
pessoal e intelectual, resultante da acdo do aprendiz no mundo. No interior desta
corrente destaca-se o construtivismo piagetiano, que mantém a tradicdo mais
subjetiva de Piaget e o construtivismo social iniciado por Vygotsky, para o qual a
linguagem tem especial importdncia nas construcdes cognitivas dos individuos. O
construtivismo sociolégico tem seu inicio marcado no pensamento de Durkheim,
caracterizando-se por desconsiderar os mecanismos psicolégicos individuais e pela
tese de que o conhecimento cientifico é social e contextualmente construido. Para
alguns pesquisadores o construtivismo é compreendido como uma teoria da
aprendizagem, enquanto que para outros ele é visto como uma teoria educacional.
Segundo Matthews, a maioria das pesquisas em educacdo utiliza o construtivismo

psicolégico como referéncia.

A partir dos escritos de varios defensores do construtivismo, Matthews
afirma que os construtivistas, dependendo da linha, assumem posi¢des ontoldgicas
e epistemoldgicas que sdo variagdes do empirismo, do idealismo, do pés-
positivismo, e/ou do pés-modernismo. Assim, a tentativa de juntar todas as teses
do construtivismo resulta em um amontoado de proposi¢des contraditérias, onde
ora é assumida uma posicdo realista, ora uma posicdo anti-realista. Em algumas ¢

exaltado o papel do sujeito na constru¢do do conhecimento e em outras §é

enfatizado que o conhecimento é fruto de uma construcgéo social.

Para justificar suas afirmacdes, Matthews faz uma discussdo sobre as
teses construtivistas, apresentando inicialmente aquelas que julga serem as
mesmas adotadas pela Filosofia da Ciéncia pds-positivista e também adotadas pela
maioria dos construtivismos. Além disso, tendo em vista a influéncia e o trabalho
sistematico de Glasersfeld® para o desenvolvimento da teoria construtivista, ele
apresenta as teses deste autor, como componentes do que ele chama de “filosofia

de Von Glasersfeld”(Matthews, 1994, p.149).

* Em especial a partir de um artigo de 1989, que defende o construtivismo radical, inspirado no
pensamento piagetiano, na psicolingiiistica e na psicologia cognitiva.
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A partir destas proposi¢cdes Matthews(1994) e posteriormente
Osborne(1996), Ogborn(1997), Laburd e Silva(2000), entre outros, apontaram
problemas decorrentes das interpretagdes desse construtivismo. Estes autores
entendem que, na tentativa de ressaltar o cardter construtivo da Ciéncia, estas
proposicdes acabaram por destacar alguns aspectos que, ao contrario do
pretendido, resultam em equivocos que reforcam idéias defendidas pelas correntes

filosoficas as quais pretendiam se opor.

Matthews(1994) interpreta a Filosofia de Glasersfeld como um mistura
de idéias empiristas e idealistas. Para ele, ela revela-se como uma variacdo do
empirismo epistemologico em trés de suas teses: quando afirma que é da
experiéncia e das sensacdes que o conhecimento € individualmente construido,
quando enfatiza que conhecimento ndo estd em um observador independente do
mundo e, quando diz ndo existir uma realidade racionalmente acessivel fora

daquela obtida pela experiéncia.

Ao mesmo tempo, Matthews considera que tal filosofia apresenta uma
confusa interpretacdo entre objetos tedricos e objetos reais da Ciéncia. Isto se
evidencia quando diz que o conhecimento se origina da ag¢do sobre um objeto
construido mentalmente, que niao se encontra em nenhum lugar do mundo. Em
razdo disto, ndo fica clara a necessdria distin¢do entre, por exemplo, uma macga
que cai e o ponto material que pode representd-la e ao qual sdo atribuidas
propriedades que se tornam varidveis em uma equag¢do. Como conseqiiéncia, na
visdo deste autor, o construtivismo adota também um posicionamento idealista a
respeito da existéncia dos objetos, pois menospreza o papel do mundo natural na

construcdo do conhecimento.

Outro problema Ilevantado por Matthews(1994) ¢€é a andlise
essencialmente individualista feita por Glasersfeld, que deposita o conhecimento
no individuo, até mesmo no que se refere aos elementos da linguagem.
Osborne(1996) reforca as criticas de Matthews e alega que o fato do
construtivismo ter se concentrado nas idéias dos alunos e na construcdo da
realidade, resultou na desconsideracdo de outros aspectos e em algumas falhas de
interpretacdo sobre como se dd o conhecimento. Estas falhas estdo relacionadas

com a excessiva importancia dada as influéncias pessoais e ao discurso na
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construcdo dos conceitos. Para ele, a substituicdo da noc¢do de verdade pelo
conceito de viabilidade € a negacdo da objetividade e da racionalidade da Ciéncia
e qualquer conhecimento passa a ser tido como subjetivo, provisério e incerto. A
preponderincia dos aspectos pessoal e social sobre o mundo natural acarreta
falhas na distincdo entre entidades tedricas e reais e, como conseqiiéncia, na

distin¢do entre o conhecimento produzido e o conhecimento do objeto.

Osborne (1996) afirma ainda que a pedagogia construtivista acaba
estabelecendo conexdes falsas entre 0 modo como os conhecimentos sdo criados e
como sdo aprendidos. Neste aspecto, refor¢ca a opinido de Millar(1989) para quem
ndo ha uma conseqiiéncia légica entre um modelo construtivista de aprendizagem
e um modelo construtivista de ensino. Ndo é porque a aprendizagem é o resultado
da interacdo entre concepgdes prévias e novas experiéncias, que um modelo de

ensino deva necessariamente seguir 0S mesmos passos.

Ogborn (1997) apresenta uma discuss@o critica sobre o
construtivismo educacional, a partir da metdfora do descobrir, relacionada as
idéias empiristas - e da metdfora do fazer - vinculada as idéias do construtivismo.
Este autor utiliza o contraste entre estas duas metaforas, por considerar que é por
meio dele que pode apontar a esséncia do conflito entre a visdo empirista,
indutivista, positivista da Ciéncia e o construtivismo social ou filoséfico. Da
mesma maneira que Matthews(1994), ele considera que a epistemologia
construtivista educacional® tornou-se uma estranha mistura de idealismo e
empirismo. E idealista ao insistir que novas idéias s6 podem ser construidas a
partir de idéias que ja temos, mas é empirista quando supde que as idéias que ja
temos de algum modo vem da experiéncia. Dentre as afirmacdes que ele apresenta
como equivocos de algumas iniciativas do construtivismo educacional destaca-se a
que ele se refere como uma “faldcia epistemoldgica” cometida pelos
construtivistas que reduzem a existéncia ao conhecimento, quando nao utilizam

com seriedade alguns termos, como realidade, objetividade, verdade e experiéncia.

3 Este autor defende que Piaget, James, Dewey, Davidson, Putnam, Goodman e Rorty nio sofrem
das confusdes do pensamento construtivista discutidas por ele. Especialmente enfatiza que Piaget
fornece um meio para que o mundo entre na mente. E através de acio sobre o mundo. A pessoa
constrdi estruturas mentais para se relacionar com este mundo através da internalizagdo de acdes
sobre e do mundo.
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Laburid e Silva(2000) também criticam a tese individualista sustentada
pelo construtivismo de Glasersfeld. Para eles, ela mostrou-se insuficiente para dar
conta da complexidade das relagcdes envolvidas no processo de ensino-
aprendizagem, pois nenhuma experiéncia individual pode estimular a construcdo
de conceitos cientificos, que sdo construcdes abstratas. Mas a valorizacdo da
componente social pelos construtivistas sociais é também questionada devido ao
problema da negociagdo. Segundo eles, negociar implica em uma imposi¢do
pedagégica de que o estudante deva fazer conclusdes exclusivamente por si
proéprio. Também assinalam a falha dos construtivistas ao ndo reconhecerem que a
descri¢do dos objetos reais passa por idealizagdes, as quais se constituem em
processos de abstracdo nada intuitivos e ndo podem ser alcancadas através de uma

negociacdo coletiva.

Por fim estes autores se posicionam contréarios a defesa do anti-realismo
do conhecimento que é amplamente difundida por alguns construtivistas. Isto
porque consideram que ndo h4 sentido despender esfor¢os para que o aluno
incorpore as concepcdes cientificamente aceitas, se for mantido o argumento de
que a Ciéncia ndo trata de um mundo real e as proposi¢des cientificas nido se
aproximam da realidade. Seria um esfor¢o inttil tentar convencer os alunos que as

concepgdes cientificas sdo melhores que as concepgdes deles.

O movimento construtivista ¢ também criticado por Pietrocola(1999),
devido ao fato dele supervalorizar as constru¢cdes individuais e minimizar a
importancia do conhecimento cientifico como uma constru¢do do ser (ontoldgica)
que busca a apreensdo de uma realidade associada ao mundo fisico. Afirma ainda
que, nas propostas inspiradas pelo construtivismo, nem sempre fica esclarecido o
papel desempenhado pelo contexto social e, principalmente, pelo contexto
empirico nestas idéias. Ha entdo certa dose de omiss@o em relacdo a estes
aspectos. Nesta perspectiva, Pietrocola (1999) defende uma correlacdo entre o
dominio cognitivo e ontoldgico, dependendo de posi¢des assumidas sobre o que

seja realidade, o conhecimento sobre esta realidade e suas formas de apreenséo.

Este autor argumenta que o motivo preferencial do fazer cientifico é a
compreensdao do mundo e que também deveria ser o motivo da educacdo cientifica.

A vinculagdo entre o conhecimento cientifico e a realidade do mundo poderia
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ajudar a compreender a razdo da persisténcia das concepc¢des dos estudantes,
porque elas acabam ‘funcionando’ e gerando um sentimento de realidade. Por este
motivo, recomenda que a constru¢do da realidade deve ser inserida como objeto da
educagio cientifica, enfatizando os conhecimentos construidos como esbogos da
realidade. A realidade seria o objetivo - obstdculo (Martinand, 1986). Objetivo,
porque todo conhecimento pode ser entendido como a resposta a um problema
enfocado em um determinado momento. Obstaculo, devido a impossibilidade de
atingir solugdes definitivas e imediatas, o que resulta na busca de superacdo de
formas estabelecidas de conhecimento. A apreensdo da realidade passaria a ser o
objetivo da educacdo cientifica, elaborada com a utilizacdo de padrdes

estabelecidos coletivamente. Ou seja, seria necessdrio modelizar individualmente

o real de acordo com critérios histérico-sociais presentes no corpo da Ciéncia.

Nessa perspectiva, Pietrocola(1999) acredita que os modelos também
devam ser a esséncia da educacdo cientifica pois, no processo de producdo de
modelos, existiria a passagem progressiva do real percebido ao real idealizado. A
vinculacdo do modelo tedrico com a realidade € fundamental para qualquer
processo interpretativo, pois o sentimento de realidade é algo que faz parte da
existéncia humana. Embora seja uma atividade racional, a modelizacdo é uma
atividade criadora, na qual, além da observacéo, intuicdo e razdo, se incluem, as
preferéncias pessoais, as paixdes intelectuais e a bagagem de conhecimentos

anteriores do cientista.

De nosso ponto de vista, o movimento construtivista tem contribuido
fortemente na elaboragio de iniciativas para uma melhor compreensiao e atuacgio
no processo de ensino e aprendizagem e, as criticas aqui apresentadas tém o
objetivo de mostrar que a discussdo, a respeito de posicionamentos realistas e
anti-realistas, faz parte das reflexdes realizadas no interior deste movimento.
Cremos que as contradi¢des apontadas pelos autores aqui citados se tornaram
evidentes no movimento construtivista porque, na maioria das propostas, tem
havido uma tentativa, entre outras, de colocar em discussido o carater dinimico e
ndo cumulativo do conhecimento cientifico, opondo-se a visdo de verdades
acabadas que até entdo era transmitida. Ocorre que o conhecimento cientifico, de
um lado, tem alcancado grande €xito ao predizer e generalizar eventos. De outro,

tem se modificado devido a proposi¢do de novas teorias, as vezes coexistindo com
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as anteriores (como no caso da teoria ondulatéria e a teoria corpuscular da luz), as
vezes alterando conceitos e concep¢des (como no caso teoria geocéntrica versus
teoria heliocéntrica e mecanica cldssica versus mecanica relativistica). Neste
sentido, algumas das contradi¢des decorrem da maneira como o conhecimento
cientifico € produzido. Isto porque, segundo Dutra (1998), a adocdo de uma
postura epistemoldgica realista € mais adequada quando a énfase é dada a
capacidade preditiva das teorias, ao passo que o0s argumentos anti-realistas
justificam melhor a possibilidade de um mesmo evento ser explicado de modos

diferentes.

Este impasse chega entdo a sala de aula onde, no caso do ensino de
Ciéncias, a énfase é dada ao cardter preditivo dos modelos e teorias que se tornam
conteidos de ensino. No entanto, também se aborda situacdes nas quais hd a
convivéncia e/ou substituicdo de teorias. Além disso, trabalhar com tais teorias,
mesmo modificadas para o contexto escolar, implica muitas vezes na utilizacdo de
relacdes entre entidades inobservdveis como forcas, campos, elétrons, ondas

eletromagnéticas, genes, ligacdes quimicas, etc.

Em vista disso, torna-se necessario, como defende Pietrocola (1999),
minimizar os exageros de posi¢cdes realistas e anti-realistas, por meio de uma
correlacdo entre o dominio cognitivo e o dominio ontoldgico. Isto partindo do
pressuposto que admitir que exista um nivel ontolégico, ndo implica em aceitar
que € possivel atingi-lo de maneira definitiva e absoluta e, ao mesmo tempo,
considerar os processos cognitivos, ndo implica em compreender o conhecimento
produzido como resultante de uma atividade meramente racional. Assim, cabe-nos
a aprofundar reflexdes sobre a maneira como a realidade do mundo deve ser

abordada no ensino de Ciéncias e, particularmente, no ensino de Fisica.

1. 4. Sentimento de realidade

A nossa manifestacdo a respeito da necessidade de reflexdes sobre o
realismo no ensino de ciéncias pressupde uma adequacdo da discussdo sobre a
noc¢io de realidade. Cremos que, neste Ambito de atuacdo, ndo se pode adotar os

rigidos pressupostos que o contexto filoséfico exige. Apesar de crermos no melhor
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posicionamento do realismo para questdes de ensino, defendé-lo em termos do
debate filoséfico acima exposto, seria uma tarefa demasiadamente ardua e que
ultrapassaria as fronteiras da drea educacional. Por este motivo, recorreremos a
noc¢do de sentimento de realidade (Marechal, 1938), que nos parece mais adequada
aos objetivos de uma pesquisa educacional, quer por sua abrangéncia, quer por seu

publico alvo.

Entendemos que, no universo com o qual trabalhamos — os estudantes
do ensino médio — ndo podemos discutir, como fazem os fil6sofos, sobre a
correspondéncia entre as representagdes sobre o mundo e o mundo propriamente
dito. Isto porque, de acordo com o que apontamos ao longo deste capitulo,
partimos do pressuposto de que as pessoas comuns estdo predominantemente

submetidas ao mundo da vida cotidiana, no qual as coisas sdo consideradas reais.

Em vista disto, a atencdo do realismo que propomos se dirige ao tipo de
avaliacdo que as pessoas comuns estdo dispostas a aceitar como condi¢do para
assumir algo como real. Saber se a dimensdo ontoldgica das representacdes do
mundo adotadas pelos individuos pode ou ndo ser confirmada pertence ao contexto
dos embates filosoficos. Aos educadores cabe acompanhar e refletir a respeito
deles, na perspectiva de que novas interpretacdes possam vir auxiliar na
compreensdo das complexidades envolvidas no processo de ensino e aprendizagem

de Ciéncias.

A proposi¢do de Pietrocola (1999) de que o sentimento de realidade
deva ser valorizado na educacdo cientifica € por nés assumida, levando em conta
que, pelo menos na pratica da modelizacdo de fendmenos, ele pode se constituir
em uma etapa necessdria no processo de constru¢do de um mundo interior

potencialmente aplicdvel ao mundo exterior.

O sentimento de realidade foi um conceito utilizado por Joseph
Marechal (1938), para analisar os aspectos que concorrem para que uma pessoa
experimente a impressdo de presenga de um objeto. Tal estudo parte de um relato
sobre pacientes que apresentavam distirbios psiquidtricos, registrado por William

4  n . . . L. .
James™(1979) e do estudo sobre a experiéncia vivenciada pelos misticos realizado

* William James. The Principles of Psychology, 1890.
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por Henry Delacroix’

. Para as pessoas mencionadas nesses dois trabalhos, o
sentimento de presengca de um objeto é dissociado de qualquer experiéncia
sensorial. Elas produzem objetos que passam a compor o seu mundo real. Os
objetos pertencentes a este mundo seriam “reais” mais por razdes sentimentais ou

por crencas do que por sua natureza ontoldgica.

Considerando que o caréter de realidade que prevalece na percepgdo
imediata de um objeto se confunde com o sentimento de presenca deste objeto,
Marechal assume que existe semelhanga entre as nog¢des de presenga e realidade
imediatamente percebida. Desta maneira, um objeto que é considerado como
presente, como algo que pode ser visto ou tocado, é considerado como real. A
partir desta nocdo, o autor passa a argumentar que o julgamento feito por uma
pessoa a respeito da realidade de um objeto e o correspondente sentimento de

realidade em relacdo a ele, sofrem a influéncia de vérios aspectos.

O primeiro deles é a percepcdo sensivel. Todo julgamento de realidade
supde uma percepcdo imediata e uma presenca, mesmo que ele resulte de uma
conclusdo e ndo se refira a um objeto imediatamente percebido. Isto significa que
ele pode ser gerado a partir da percepcao sensivel de outros objetos. No entanto, o

julgamento de presenca sobre coisas sensiveis é determinado por processos

mentais e supde uma relacdo espacial entre um sujeito e um objeto.

Além disso, Marechal distingue percepcdo de concepcdo, ou sensacodes
diretas de puras representacdes imaginativas. No caso das representacdes, o
julgamento de realidade € uma atividade mental que é determinada por crengas ou
por persuasdo. A intensidade da persuasdo e das crencas, por sua vez, depende de
tendéncias ativas e emocionais. Neste caso, o julgamento da realidade do objeto “é
a traducdo intelectual desta crenca afetiva”. (Marechal, 1938, p. 68, traducdo

nossa).

Entretanto, existem situacdes nas quais a percep¢do sensivel ndo é
balisadora do sentimento de realidade experimentado por uma pessoa. As vezes a

propria percepg¢do parece irreal. Isto implica que existem outros estados

> Henry Delacroix. Etudes d’histoire et de psychologie du mysticisme. Les grands mystiques
chrétiens. Paris, 1908.
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psicoldgicos, além da percepg¢do sensivel, que determinam o sentimento de
realidade. Estas situagdes podem ocorrer por ocasido do uso de alucinégenos, nos
casos de doencas mentais e até mesmo por ilusdo da percep¢do, porque nossos
sentidos, como sabemos, tém suas limitagdes. Enquanto as alucinagdes sdo
percepcdes sem objetos, as ilusdes sdo alteracdes de uma percep¢do. Uma ilusdo é
compreendida como um equivoco provocado pelos conhecimentos anteriores. As
alteracdes de percep¢do sdo costumeiramente vividas por alguém, por exemplo,
quando confunde uma pessoa por outra, ou quando vé& um filme. Nesta tltima
situacdo, a alteracdo de percepcdo é provocada pela velocidade com que intimeras
fotografias sucessivas sdo apresentadas aos nossos olhos. Temos entdo a ilusdo de
movimento de uma cena. Outra alteracdo de percepcdo amplamente utilizada nos
filmes é aquela provocada pela utilizacdo de maquetes que, por guardarem
propor¢des dimensionais semelhantes aquelas que conhecemos, provocam a ilusao
de estarmos vendo um desastre de avido, uma colisdo entre trens, um monstro
invadindo uma cidade, etc. Portanto, a nossa percep¢do sofre a interferéncia das

coisas que conhecemos e da maneira como conhecemos as conhecemos.

Considerando mais 16gico e mais simples: o real do que o irreal; a
afirmacdo do que a negacdo da realidade de um objeto; a objetividade do que a
subjetividade; Marechal conclui que o sentimento de realidade é determinado por
um julgamento de realidade primitivo. Isto quer dizer que o primeiro impulso de
uma pessoa é considerar real tudo o que concebe, posteriormente € que ela busca
argumentos para que a objetividade, atribuida primitivamente, resista ao controle
da razdo. Dessa maneira, a pessoa sé sente necessidade de buscar justificativa a
respeito da realidade de um objeto, quando alguma duvida é levantada sobre a

afirmacdo da realidade dele.

E do surgimento da divida, da existéncia de alguma contradi¢io, que
surge a necessidade da distin¢do entre real e irreal. Esta distin¢@o se torna possivel
devido a capacidade humana de pensar de modos diferentes sobre o mesmo objeto
e de optar por uma das maneiras de pensar. Ao longo de sua vida, o ser humano
passa a estabelecer padrdes, a criar um quadro interpretativo, a partir do qual
passa a decidir sobre a afirmac¢io, a negacd@o, ou para excluir as contradi¢des de
percepcdes futuras. De acordo com Marechal, as crencas e os elementos afetivos

estdo intimamente vinculados a formacdo deste quadro. Eles podem contribuir para

45



obscurecer uma representacdo, impedir o estabelecimento de uma associacdo e

podem tornar irreal uma representacdo ja estabelecida.

O conceito de Marechal permite certo distanciamento das discussdes
filoséficas do realismo®, que inevitavelmente remetem 2 dimensdo ontolégica do
ser. Discussdes estas que nos parecem estar longe de terminar. Além disso,
concordamos que “tanto o realismo, que propde a verdade com um fim cognitivo,
quanto o anti-realismo, que acredita que o objetivo da Ciéncia é salvar as
aparéncias, fracassam como alternativas metodoldgicas” (Silva,1998, p.11),
porque os objetivos da Ciéncia sdo especificos e definidos por fins cognitivos

desejados por cientistas.

Como mencionamos anteriormente, a discussdao filoséfica, embora
interessante do ponto de vista epistemoldgico, ndo justifica a sua extensdo para o
ensino de Ciéncias. Acreditamos que ndo ha garantias de que um argumento
forjado no interior da Filosofia sirva como argumento para se justificar um ensino
de Ciéncias com um cardter mais ou menos realista. Isto porque as pessoas em
geral ndo pensam como cientistas, nem como os fildsofos, pois seus critérios de
realidade sdo diferentes. Elas ndo estdo prontas a aceitar algo como real por que

cientistas ou fil6sofos dizem algo sobre a realidade.

Por esta razdo, entendemos que o sentimento de realidade abre a
possibilidade para consideracdes de natureza socio-psicolégicas sobre nossa
relacdo com o mundo, pois estabelecemos a realidade dos objetos a partir de
critérios internos (sensacdes e representacdes mentais) e externos (normas,
crencas, convenc¢des). Por tratar-se, na maioria das vezes, de critérios implicitos,
ndo encontramos, de maneira clara e abrangente, quais os critérios utilizados pelas
pessoas para considerarem alguma coisa como real, ou atribuir-lhe certo nivel de
realidade. Quais os critérios que diferenciam, por exemplo, a realidade de uma
fera num zooldgico da irrealidade de uma fera num sonho? Pessoas diferentes

utilizariam critérios diferentes para responder a esta pergunta. Em situacdes

6 .~ . ~ . . ~
Para uma visdo sobre a discussdo sobre a realidade do mundo como desafio para a educacdo
cientifica ver Barra(1998).
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limites, poderiamos esperar ainda classifica¢des diferentes para um mesmo objeto

em termos de realidade e irrealidade.

Tanto as discussdes que tem origem na sociologia, quanto aquelas
vindas da psicologia, indicam que os critérios utilizados pelas pessoas para
atribuirem realidade aos objetos, ndo se circunscrevem a aspectos cognitivos. Em
ambas as discussdes é mencionada de forma explicita a importancia de aspectos
relacionados com as emogdes e os sentimentos. Julgamos necessirio, entio,
definirmos o que atualmente se entende por estas expressdes e como a dimensdo

afetiva se relaciona com a dimensdo cognitiva.
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CAPITULO 2

DIMENSAO AFETIVA E SENTIMENTO DE REALIDADE

“Emocdes bem direcionadas e bem situadas
parecem constituir um sistema de apoio sem o
qual o edificio da razdo ndo pode operar a

contento.”

Antonio Damdsio
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A consideragdo da dimensdo afetiva como elemento integrante de atividades
que envolvem a razdo € recente. Praticamente até o século XX, emog¢des e sentimentos
estavam vinculados ao corpo, enquanto a razdo estava vinculada a2 mente. Acreditava-se
que a Ciéncia, para chegar ao conhecimento verdadeiro deveria ser racional e livre de
sentimentos. Mesmo em discussdes neurobioldgicas, razdo e emogao eram consideradas
capacidades antagdnicas, relacionadas a partes independentes e distintas do corpo humano.
Ciéncia e Filosofia ndo se ocupam da dimensdo afetiva, assim, ndo é estranho que até

recentemente a separacdo entre sentimento e cogni¢do também se fizesse presente no

processo de ensino e aprendizagem.

Dada a importancia da vinculacdo entre estes dominios, apresentaremos
uma discussido sobre a dimensdo afetiva e sua relagdo com o processo de ensino e
aprendizagem, restringindo nossa discussdo as relacdes afetivas com o
conhecimento. Embora relevante no processo educativo, ndo € finalidade deste
trabalho discutir relacdes afetivas inter-pessoais. Nosso objetivo € mostrar que a
importdncia de considerar aspectos afetivos na cognicdo pode ser justificada a

partir de uma abordagem neuroldgica.

2. 1. Razao versus emoc¢ao

Assim como boa parte da construgcdo do pensamento da sociedade
ocidental, a discussdo sobre a relacdo entre razdo e emocdo na atividade humana
pode ser localizada inicialmente na cultura helénica. E no pensamento grego que
se origina a histérica separagdo entre corpo e mente, razdo e emog¢do. A este
respeito, as idéias platdnicas incluiam o entendimento de que razdo e sentimento
pertenciam a mundos diferentes. Vinda do mundo das idéias, a razdo, cuja morada
€ a alma, estaria relacionada com a cabeca. Ao mundo dos sentidos estariam
vinculados o espirito, o apetite, a vontade, o desejo, que se localizariam no corpo.
Como parte da teoria das idéias, o conhecimento seguro é obtido por meio da
razdo, eterna e universal, e ndo da intuicdo e dos sentidos. O conhecimento, por
sua natureza superior, pertenceria ao mundo imaterial e racional das idéias. Sentir
e perceber sensorialmente seriam ac¢Oes que resultariam em conhecimentos

imprecisos. Nesta visdo o conhecimento deve ser racional e livre de sentimentos.
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Esta mesma compreensdao pode ser identificada no renascimento, no
pensamento filos6fico de Descartes, quando ele considera que os sentimentos, a
intuicdo e as experiéncias pessoais ndo podem ser fontes de conhecimento, pois

este existiria fora do homem. (Cottingham, 1994, 1999; Damésio,1996; Doll,1997)

Um marco da discussdo sobre a vinculacdo entre emoc¢do e cognicdo
ocorreu em 1890, quando William James enfatizou os aspectos fisiolégicos das
emocoes. Para ele, todas as emocdes podem ser identificadas por uma sensac¢ido do
corpo. Embora tenha atribuido pouca importiancia ao processo de avaliagdo mental
que uma emocao pode provocar, a sua contribuicdo reside no fato de ter postulado
a existéncia de um mecanismo bdsico que, quando excitado por estimulos do meio
ambiente, provoca reagdes no corpo (Damdsio, 1996). As idéias de James (1952,
1979) serviram de referéncia também para Marechal (1938), ao formular os

elementos que contribuem para o julgamento e sentimento de realidade.

O estreitamento entre emocdo e razdo € proposto por Dewey em 1895,
ao colocar a experi€éncia emocional no centro do comportamento racional,
acreditando que a emocéo € produto da racionalidade. Mais tarde, em 1938, Dewey

aplicou suas idéias no ambito da educacido. (Glazer, 2000)

De acordo com Coles(1999), até bem pouco tempo a pesquisa
psicolégica sobre emog¢des era pontual, pois a corrente behaviorista dominante
evitava o estudos dos “estados internos”. Nos anos cinqiienta, a psicologia
cognitiva passou a dar nova énfase aos estados internos, de maneira ainda
incipiente. Neste sentido LeDoux (1996) comenta que a nova Ciéncia da mente, a
Ciéncia Cognitiva, é de fato uma Ciéncia de uma parte da mente, aquela
relacionada com o pensamento, raciocinio e o intelecto, omitindo as emocgdes. E

para ele, mentes sem emog¢des ndo sdo mentes, sdo almas de gelo.

A dimensdo emocional e a dimens@o cognitiva eram consideradas
capacidades antagdnicas mesmo nas discussdes neurobioldgicas. Embora ja
localizadas no cérebro, ocupariam espacos distintos, sendo que a razdo estaria
localizada no segmento denominado cOrtex, enquanto que as emog¢des seriam

localizadas no setor chamado subcértex (Damésio,1996).

Mais recentemente, no campo da Neurociéncia, Anténio Damésio(1996)

discute emoc¢des e sentimentos como elementos que participam da regulacdo
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biolégica e estabelecem pontes entre processos racionais e ndo-racionais. Cérebro
e corpo ndo podem ser separados, pois constituem um conjunto integrado por meio
de circuitos reguladores. Segundo este autor, os sentimentos ndo sdo intangiveis
nem ilusérios quanto se supde, podendo ser associados com as atividades mentais
e serem localizados em setores cerebrais, intimamente vinculados as atividades

cognitivas. Para ele emoc¢do e sentimento sdo componentes da razao.

Damésio afirma que as emocdes tém uma funcdo de comunicagido de
significados a terceiros e podem ter um papel de orientacdo cognitiva. Isto porque
algumas emogdes sdo desencadeadas apds um processo mental voluntirio de
avaliacdo da situacdo e ndo desencadeada por algum instinto. Hd um “filtro

reflexivo e avaliador” que faz variar a intensidade dos padrdes emocionais.

No ambito das teorias que tem influenciado as reflexdes sobre o
processo de ensino e aprendizagem Dewey, Bruner, Piaget, Vygotsky, Wallon,
Moreno, Novak, acreditam que a dimensdo afetiva (motivagdo, interesses, afeto,
emocgdes) influencia ou € influenciada pela atividade cognitiva (Doll, 1997;

Wechsler, 1998; Moreira, 1999).

J& em 1954, Piaget afirmava que as dificuldades para estudar
matematica estavam relacionadas com bloqueios de ordem afetiva. Piaget(1962)
assinalava que o afeto cumpre um papel importante no funcionamento da
inteligéncia e que a afetividade precede as funcdes das estruturas cognitivas.
Também considerava que a estrutura cognitiva interfere nos sentimentos, pois nos

julgamentos morais pode ser identificado o uso de critérios 16gicos.

Nesta mesma direc@o, Scheerer (1954), ja enfatizava a estreita relacdo
existente entre cognicdo emoc¢do e motivacdo, cuja separacdo sé poderia ser

admitida para a conceitualizacdo.

Na discussido sobre pensamento e linguagem, Vygotsky afirmava que a
afetividade dirige a atividade do aluno, pois o pensamento se origina no ambito da
motivacdo (para ele constituida por necessidades, interesses, inclina¢des, afeto,
emoc¢do) e que em cada idéia da realidade existe uma atitude afetiva que se

modificou (Vygotsky , 1989;0Oliveira, 1993).

Para Wallon, que desenvolveu estudos de psicogenética e trabalhou com

pacientes que sofreram lesdes cerebrais, a emocéo é a fonte do conhecimento. Os
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processos afetivos sdo antecedentes de qualquer comportamento e determinam a

direcdo do desenvolvimento humano. (La Taille, 1992)

Novak considera que a aprendizagem significativa esta relacionada com
a integracdo construtiva entre pensamento, sentimento e acdo e que um evento
educativo é uma a¢do na qual ocorre mudanga de significados e sentimentos entre

o professor e o aprendiz. (Moreira, 1999)

Em 1964, dando continuidade a elaboragdo da Taxonomia dos Objetivos
Educacionais, Bloom et al (1973) publicaram o segundo volume de seu trabalho
que tratava do dominio afetivo e relacionava-os com os objetivos do dominio
cognitivo. Para a classificacdo dos objetivos afetivos, partiram de uma categoria
geral que descreve o processo do dominio afetivo, a internalizagdo. As categorias
dos objetivos do dominio afetivo foram estabelecidas e estruturadas, tendo em
vista a internalizacdo de atitudes, valores, crencas, interesses (motivacio) e
ajustamento. Segundo os préprios autores, em relacdo aos objetivos do dominio
cognitivo, havia farto material de pesquisa e de registros nos planos de ensino dos
professores. Mas houve dificuldades em classificar os objetivos do dominio
afetivo, devido a escassez de trabalhos que tratavam sobre o tema e a dificuldade
que os professores encontravam para avaliar este dominio, apesar de manifestarem

a importancia e a necessidade de classificacdo do mesmo.

2. 2. As pesquisas em ensino de Ciéncias e a dimensao afetiva

De acordo com Santos (1996), ndo faz parte da tradi¢do da pesquisa em
ensino de Ciéncias o tratamento de questdes relacionadas a afetividade. Até
recentemente, o foco principal desta drea de investigagdo estava direcionado para
as questdes relacionadas com as concepcdes alternativas e as estratégias
necessdrias para que o estudante passasse a utilizar a concepgdes cientificamente
aceitas. Nestes trabalhos, a énfase estd dirigida ao contedido e raramente a

dimensdo afetiva presente no processo ensino-aprendizagem.

Santos(1996) considera que os aspectos da afetividade sdo tratados
geralmente no dmbito da motivacdo e tendem a uma simplificagdo. Tais aspectos,

na concep¢do desta autora, sdo analisados de forma pontual e subjetiva. Além
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disso, entende que, por serem considerados idiossincraticos, ndo sdo analisados

como elementos mediadores das relagdes humanas e educacionais.

“A dimensdo afetiva como um mecanismo de construgdo (ou
desconstrugdo) de conhecimentos entre os sujeitos sociais ndo ¢é
abordada. Assim, os afetos e desafetos se manifestam na aproximagio
com o conhecimento cientifico, mas ndao € discutido como a
aproximac¢@o do conhecimento cientifico causa afetos e desafetos, ou
como eles surgem durante o processo de escolarizagdo”. (Santos,1996,

p.136)

Embora ndo fazendo parte da tradigdo de pesquisa em ensino, a
consideracao de componentes afetivos como intervenientes no processo de ensino
e aprendizagem vem sendo assinalados desde a década de sessenta, principalmente
na identificacdo das dificuldades de aprendizagem e na falta de sucesso dos alunos
em Ciéncias e Matemadtica (Lafortune, 1997). A dificuldade de conceituacdo e
avaliacdo do dominio afetivo tem sido apontada como justificativa para os
discretos estudos a respeito destes componentes. Aspectos de ordem afetiva eram
(e ainda s@o) geralmente considerados idiossincrasias. Por isso, alguns autores
apontam dificuldades em atingir objetivos afetivos em sala. Assim, o atendimento
a estes aspectos, considerados como caracteristicas individuais, era tido como
problemdtico numa perspectiva de educagdo de massa. Principalmente nos anos
sessenta e setenta, o receio de discutir esta questdo se deveu ao fato do dominio
afetivo ser visto como uma drea pouco objetiva, o que comprometia a neutralidade

a ser alcancada, por meio de objetivos de ensino operacionalizdveis.

Apesar de ndo se referir unicamente ao ensino de Cié€ncias, Bloom et
al.(1973), que desenvolveram um trabalho sistemético de classificacdo dos
objetivos do dominio afetivo, também indicam este tipo de dificuldades,
especialmente porque atitudes, valores e crencas sdo geralmente relacionados com
escolhas, preferéncias e decisdes pessoais. Segundo eles, um dos motivos da
inseguranca dos professores é que a definicdo de objetivos relacionados a estes

elementos poderia implicar em uma atitude explicita de doutrinagéo.

z

Uma referéncia que € considerada um marco para as pesquisas em

ensino que abordam a afetividade é o trabalho de Martin e Briggs (1986). Eles
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desenvolveram uma terminologia do dominio afetivo, contribuindo para a sua
conceituacdo e categorizacdo. Trabalhos posteriores, geralmente ampliam ou
aprofundam os elementos da dimensdo afetiva propostos por estes autores,

referenciando-se em suas defini¢cdes, as quais exploraremos mais adiante.

Em uma investigacdo sobre as necessidades dos estudantes, Gattuso e
Lacasse (1986) apresentaram os resultados de um trabalho no qual perguntaram
aos alunos o que eles gostariam de ter em um curso de modo que passassem a
gostar de Matemadtica. Esses alunos manifestaram que gostariam de: sentir-se a
vontade desde o inicio do curso; que o professor tentasse estabelecer um canal de
comunica¢do com os alunos; gostariam de ter a possibilidade de procurar e emitir
hipéteses e tentar verificd-las ou de eles mesmos tirarem algumas conclusdes;
poder ligar com a vida cotidiana alguns processos de resolucdo de problemas, de
pesquisa e verificacdo. Em resumo, os alunos gostariam que esta disciplina se

tornasse mais acessivel.

A possibilidade de ensinar atitudes foi estudada por Morrissete e
Gringas (1989). Eles propdem que haja planejamento formal, intervencdo
sistemdtica e avaliacdo clara da dimensdo afetiva. Para eles, as atitudes podem e
devem ser ensinadas, pois acreditam que é possivel auxiliar o aluno a se modificar
em uma direcdo especifica, a modificar seus comportamentos, crengas € até mesmo
emocgdes, por meio de experiéncias sistemdticas vividas na escola. A preparagdo de
intervencdes baseadas no dominio afetivo pode se concretizar de diferentes
maneiras (intervenc¢des individuais ou em grupo, intervengdes ligadas a dimensdo
afetiva integradas direta ou indiretamente ao conteido tedrico etc.), de acordo com
o tipo de estudante, com as caracteristicas do professor, ou com o conteido tedrico

a ser ensinado.

Lee e Anderson(1993), procurando estabelecer a integracido entre
aprendizagem e motivag¢do, buscaram determinar como os fatores motivacionais,
afetivos e cognitivos influenciam na qualidade do envolvimento do aluno na
realizacdo de atividades escolares. Para a andlise do envolvimento utilizaram as
categorias: envolvimento cognitivo na escolha da atividade (auto-iniciativa), nivel
de envolvimento cognitivo na realizacdo da atividade, comportamento engajado,
identificado pela disposi¢do em persistir na realiza¢do da atividade. Os resultados

evidenciaram diferentes objetivos e niveis de envolvimento dos estudantes. O que
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levou estes autores a concluirem que os fatores motivacionais e afetivos incluem
interesses pessoais e orientacdes trazidas para as aulas de Cié€ncias, que certamente
sdo influenciadas por questdes culturais. Julgam necessdrio que o aluno reconcilie
seus interesses com os valores da Cié€ncia, do professor e da escola. Para eles os
resultados obtidos sugerem que é necessario considerar questdes sociais, culturais
e raciais no ensino-aprendizagem de Ci€ncias. Mencionam o estabelecimento de

um “contrato social” no qual a escola deve se adequar a bagagem do estudante.

Simpson et al.(1994) incluem alguns construtos como atitudes, crencgas,
posturas, opinides e motivacdo no dominio afetivo. Compreendem que as atitudes
ou sentimentos sobre a Ciéncia s@o importantes, pois determinam as reagdes
positivas ou negativas das pessoas em relacdo ao empreendimento cientifico. As
atitudes s@o incluidas nas categorias: "sentimentos especificos em relagdo a
Ciéncia", "motivacdo para realizar as tarefas na Ciéncia", "atitudes de ansiedade",
"posturas em relacdo ao professor de Ciéncias" e "atitudes em relagdo ao
curriculo” (livros, conteddos, atividades). Apontam ainda outros aspectos da
dimensdo afetiva em relacdo ao ensino e aprendizagem de Ciéncias: a) Auto
conceito - o conceito préoprio como incapaz ou rejeitado socialmente; b) Controle
do destino - algumas pessoas acreditam que suas necessidades influenciam o que
lhes acontece, elas t€ém o controle do sucesso na realizagcdo de uma tarefa; c)
Formacgdo cultural - os valores culturais e sistemas de crencas individuais
influenciam o comportamento das pessoas. Pode haver conflito entre ela e o
programa escolar. Neste dominio, incluem-se também as varidveis demogréficas
como localizagcdo geogrifica e status sdcio-econOmico, que orientam muitas vezes
as formas de ver a relacio do homem com a natureza; d) Sistema de crencas -
influencia como as pessoas aprendem, desenvolvem novas habilidades, enfrentam
situagdes de pressdo e se relacionam com outras pessoas. Sdo quatro as categorias
de crencas : 1) grande crenca no supernaturalismo, crencas rigidas sobre o mundo
ao seu redor; 2) atitudes negativas em relacdo a tradicdo e autoridade; 3) énfase
sobre amizade, harmonia interpessoal e relacdes de dependéncia; 4) pessoas mais
abstratas e de mente aberta tendem a ser criativos, flexiveis, pragmaiticos e
utilitaristas no seu estilo de resolver problemas. e) Valores sociais da Ciéncia -
que podem ter natureza utilitarista ou serem instrumentos para se alcangar os

valores utilitdrios da Ciéncia; f) Questdes raciais e de género - mulheres e negros
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tém "menos motivagdes" para as atividades das Ciéncias (esta caracteristica estd

vinculada, segundo os autores, a imagem que a escola reproduz da Ciéncia).

Lafortune (1997) realizou um plano de intervengcdo diddtica a ser
aplicado no ensino de Matematica para o curso colegial canadense, que leva em
consideracdo a dimensdo afetiva, tratando dos seguintes componentes: ansiedade,
motivacdo e confiangca em si. Em continuagdo ao trabalho, Lafortune e Saint-
Pierre(1998), propdem material diddtico que, além do dominio afetivo, levam em
consideracdo a dimensdo metacognitiva da aprendizagem. Estas autoras
consideram que os professores perdem uma grande oportunidade de evitar os
constantes fracassos experimentados pelos alunos por ndo explorarem objetivos
sobre: comunicacdo de suas emocgdes, superacdo de ansiedades, compreensido de
como a ansiedade interfere nas capacidades intelectuais e no comportamento,
utilizacdo proveitosa dos erros, atribuicdo de erros e acertos a qualidade dos
estudos e a eficdcia das estratégias utilizadas, tomada de consciéncia do

funcionamento do pensamento, aprendizado sobre o planejamento do trabalho.

Para identificar os fatores que motivam os alunos para o estudo da
Quimica, Cardoso e Colinvaux(2000) encontram justificativas de boa parte dos
alunos para ndo gostarem do conteido e para se sentirem desmotivados nas aulas.
Os resultados apresentam evidéncias de que as dificuldades dos alunos se devem a
aspectos cognitivos, mas também a outros fatores. Os proprios alunos indicam a
falta de motivacdo como um problema que, para eles, é decorrente da falta de

articulacdo entre os conceitos escolares e os fendmenos do cotidiano.

Ao analisar a complexidade das dindmicas das interacdes nas aulas de
Quimica, Santos(2001) focaliza o seu trabalho nos aspectos emocionais, devido a
sua importancia na interagcdo social. Para ela, as emog¢des e os sentimentos
desempenham um papel importante na constru¢do de significados, porque estdo
relacionados aos impulsos, interesses e motivagdes dos alunos e do professor no

trabalho com o conhecimento quimico.

Os fatores de ordem afetiva discutidos no dmbito do processo de ensino
e aprendizagem geralmente estdo relacionados a estados de prazer e de dor e
atingem emocdes e sentimentos, paixdo de aprender, ansiedade e medo diante de

uma disciplina. Também aparecem relacionados com aspectos culturais e sociais

56



como hdébitos, atitudes, crencas e valores. Alguns destes se vinculam mais
diretamente com o ensino, pois estdo relacionados aos processos de comunicagio
necessdrios a aprendizagem e dependem do comportamento do professor. Outros
estdo mais vinculados com a aprendizagem, ou seja, com a apropriacdo de
conhecimentos e desenvolvimento de habilidades ou atitudes, dependendo entdo da

predisposi¢do do aluno e de suas concepcdes (Lafortune,1997).

2. 3. Afetividade e aprendizagem

As pesquisas apresentadas na sec¢do anterior mencionam termos como
motivagdo, atitudes, emocgdes, sentimentos, etc. Estes termos também fazem parte
da linguagem comum, onde nem sempre sdo utilizados com o mesmo significado.
Por isso, entendemos que € necessdrio especificar minimamente o que eles
designam no contexto de nosso trabalho. Além disso, como veremos adiante,
existem diferencas nestes termos de um autor para outro. No caso das emogdes,
por exemplo, elas podem comportar diferentes aspectos. Assim, para uma melhor
compreensdo, apresentaremos a seguir a conceituacdo dos componentes da

dimensdo afetiva quando tratados no processo de ensino-aprendizagem, na

atualidade.

Para isso, como ja mencionado, destacamos o trabalho de Martin e
Briggs(1986) por terem desenvolvido uma terminologia do dominio afetivo,
contribuindo para a conceituacdo e categorizagdo desta dimensdo e permitindo a
compreensdo do significado dos termos constantes nos diversos trabalhos que
tratam desta questdo. Estes autores estabeleceram o dominio afetivo como uma
categoria geral, constituida pelos seguintes componentes: atitudes, valores,
comportamentos moral e ético, desenvolvimento pessoal, emocdes, sentimentos,
desenvolvimento social, motivagao e atribuicdo. Também assinalamos os trabalhos
Lafortune (1997) e Lafortune e Saint-Pierre(1998) que apresentam algumas
definicdes relacionadas a dimensdo afetiva e citam trabalhos relacionados as

definigoes.

Os valores designam o conjunto de normas ou principios observados por um
individuo e que orientam suas agdes e decisdes, enquanto que as crencas se referem as

convic¢des que uma pessoa tem a respeito de alguma coisa que € aceita como verdade
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(Ferreira, 1975). Os valores, assim como as crengas, dependem da sociedade e da cultura
na qual a pessoa convive e de maneira geral interferem nos comportamentos moral e ético,
bem como no desenvolvimento pessoal e social. A crenca de que conteidos que envolvem
célculos matemdticos sdo melhor compreendidos por homens do que por mulheres, por
exemplo, podem interferir no desempenho de uma estudante. Ainda, acreditar que estudar e
saber Fisica é algo que s6 pessoas muito inteligentes podem conseguir pode provocar

sentimentos de impoténcia diante dos conteidos desta disciplina.

As atitudes estdo relacionadas com uma disposic¢do interior, “um estado
de espirito”, segundo Legendre(1988, 1993), que uma pessoa adquire a respeito de
si e/ou de algum elemento externo, como uma pessoa ou situacio. Esta percepcio,
idéia, preconceito sobre si ou sobre seu entorno, influencia o0 modo de ser e o
comportamento. As atitudes do professor sobre o que ele pensa a respeito de sua
disciplina, ou da capacidade de seus alunos podem interferir na idéia que estes
formardo a respeito da disciplina ou de si mesmos. Por outro lado, como ja
mencionamos acima, a idéia que um aluno tem de uma disciplina, pode interferir
no seu comportamento diante dela, como também pode influenciar a escolha de
uma carreira. As atitudes sdo aprendidas e adquiridas pela experi€ncia, por isso
elas devem ser trabalhadas no inicio da aprendizagem Wlodkowski(1985). Neste
sentido, as atitudes desempenham um papel importante na aprendizagem, pois elas
tanto podem diminuir o efeito de crencas, como podem aumentar a rejeicdo de um

aluno por uma disciplina.

A atribuicdo € um processo pelo qual a pessoa interpreta seu comportamento,
ou de outra pessoa, devido a causas internas, como capacidade pessoal, esfor¢co, dedicagdo
e/ou devido a causas externas, como o nivel de dificuldade de uma atividade e o
comportamento do professor. A atribui¢do pode determinar a reacdo de uma pessoa diante
de um evento. Ela acaba por determinar a atitude e o comportamento futuros diante de uma
situacdo semelhante. Um professor que atribui o bom desempenho de seus alunos
unicamente ao talento dos mesmos, dificilmente adotard estratégias diferenciadas para
tentar superar as dificuldades de aprendizagem. J4 um aluno que atribui um bom
desempenho escolar exclusivamente ao comportamento do professor, dificilmente se

sentird capaz de realizar uma tarefa por conta prépria (Lafortune e Saint- Pierre, 1998)

A confianca em si, que podemos também designar por auto-estima, esta

relacionada com a representacdo que a pessoa tem de si mesma, quanto a sua
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capacidade de realizar uma determinada atividade. Ela geralmente se constréi
quando o individuo compara suas capacidades com as dos outros. A falta de
confianca pode desencorajar a pessoa diante da minima dificuldade. Qualquer
situacdo adversa, como a necessidade de uma transformacdo de unidades, por
exemplo, pode ser é motivo suficiente para que o estudante se sinta incapaz de
concluir um exercicio. Lafortune e Saint-Pierre (1998) afirmam que um aluno que
tem confianca em suas capacidades se sentird seguro para procurar a solucdo de
um problema mesmo que tenha errado da primeira vez, mas quem ndo tem

confianca em si se sentird impotente diante da primeira dificuldade.

A confianca em si também interfere no trabalho do professor Lafortune
e Saint-Pierre (1998). O docente que apresenta habilidade em ministrar aulas
expositivas terd a tendéncia de utilizar mais este método que outros, pois se sente
mais confiante. Quando ele se sente pouco seguro em administrar algum contetido
ou metodologia, certamente procurard evita-los. No ensino de Ciéncias, este
aspecto pode ser observado no que se refere as atividades de laboratério. A
maioria dos docentes concorda que a experimentacdo é importante, mas lamentam
a falta de condi¢cOes materiais para desenvolvé-las. Apesar de alegarem outros
motivos, um dos aspectos centrais, na visdo de Silva e Zanon (2000), é a caréncia

na formacdo docente que limita o desenvolvimento de tais praticas.

Para Blouin (1986), a conviccdo que uma pessoa tem de ser incapaz de
sucesso € o fenOmeno mais importante entre os fatores pessoais ligados a
dificuldades em Ciéncias. Em suas pesquisas ele afirma que, para ter sucesso em
Ciéncias ou Matematica, é necessario que o aluno: perceba de modo realista as
condi¢cdes necessdrias para ser bem sucedido; tenha conhecimento e saiba utilizar
os métodos de trabalho apropriados; apresente e mantenha um nivel de confianca
razodvel em suas capacidades e um nivel de motivacdo suficiente para prosseguir
em seus estudos. Para isso é necessdrio que o aluno tenha experi€éncias bem
sucedidas nos primeiros exercicios no inicio da aprendizagem e depois atribua este
sucesso as suas habilidades e esfor¢os proprios e ndo a facilidade das tarefas. Isto
porque o estudante pode ter a confianca em si diminuida se experimentar

sucessivos fracassos, mas isto também pode ocorrer se perceber que consegue

éxito apenas em tarefas muito faceis.
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Tobias (1978,1981), citado por Lafortune (1997), estudando o
desempenho de estudantes em Matematica verificou que as pessoas que tem falta
de confianca em si precipitam-se sobre uma férmula antes mesmo de compreender
o problema. Quem se conhece melhor (reconhece seus avancos e dificuldades), em
relacdo as suas capacidades, consegue se sair melhor nas atividades propostas,

mesmo nao sendo melhor que os outros.

O termo motivagcdo talvez seja o mais conhecido e utilizado pelos
professores, para se referir as questdes da dimensdo afetiva vinculada ao processo
de ensino e aprendizagem, as vezes nem tendo conhecimento de que este é
considerado como um aspecto deste dominio. E bastante comum ouvirmos relatos
e/ou propostas de procedimentos metodoldgicos que contemplam alguma atividade
relacionada a motivagdo. Certamente é também o que aparece mais freqiientemente

na literatura.

De acordo com Legendre(1993), a motivacdo € um conjunto de desejos
e vontades que uma pessoa possui para cumprir uma atividade ou atingir um
objetivo, que corresponde a uma necessidade ou interesse. A motivagdo é, para
Lafortune e Saint-Pierre (1998), o elemento da afetividade que pode ser mais
explorado, pois consideram que ela geralmente determina a conduta da pessoa
diante de uma situagdo. Pode-se distinguir dois tipos de motivacdo: extrinseca e

intrinseca.

A motivacio extrinseca depende de aspectos externos ao individuo. E
mais imediata e pode ser efetuada pelo professor. Uma pessoa pode ser motivada
extrinsecamente quando atende a solicitacdo de alguém, quando é recompensada

pelo que faz, ou ainda quando quer impressionar ou satisfazer a alguém.

A motivacao intrinseca depende da pessoa, mas pode ser estimulada por
algo extrinseco. Este tipo de motivacdo € mais duradoura e profunda. Ela ocorre
quando a pessoa faz algo que gosta, quando sente satisfacdo ao realizar uma
atividade, quando vé significado na atividade por ela mesma e ndo por algo que
ela servird no futuro ou, ainda, quando ndo permite que pressdes externas

interfiram no seu trabalho.

Para motivar os alunos, Wlodkowski(1985) recomenda que se deve

trabalhar as atitudes, ter em conta as necessidades dos alunos, estimular a
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persisténcia por meio de experiéncias encorajadoras, levar em conta as emogdes,
desenvolver a competéncia e utilizar refor¢os. Desta maneira, este autor relaciona
a motivagdo a outros aspectos da dimensdo afetiva. E, para isso, ele cré ser
necessdrio que o professor tenha certa competéncia, tenha clareza dos objetivos os
quais pretende atingir e ainda que manifeste entusiasmo pelo que ensina. Ou seja,

o professor também deve estar motivado.

Lafortune e Saint-Pierre (1998) acreditam que um professor motivado é
capaz de encontrar meios pedagdgicos que estimulem os alunos, auxiliando-os a
vencer as dificuldades e desenvolver atitudes positivas diante das atividades
escolares. Da parte dos alunos elas entendem que a motivagdo estd relacionada
com a percepcdo de que é possivel a aprendizagem de um conteido, com o desejo
e o empenho de atingir um determinado objetivo e com a vontade de ir além dos
objetivos e contetddos estabelecidos pela atividade escolar. Ao contrério, a falta de
motivacdo resulta no desinteresse por toda e qualquer atividade proposta.
Concordando com muitos autores, elas créem que sem motivacdo ndo ocorre a
aprendizagem, isto é, a motivagdo € um aspecto central quando se trata da

aprendizagem.

Com relacdo a aprendizagem, Wlodkowski (1985) afirma que as pessoas
sdo sempre motivadas por alguma coisa, mas nem sempre estdo motivadas para
aprender. Como a motivacdo € pessoal, ndo ¢é possivel motivar alguém
diretamente, mas pode-se apresentar coisas e situacdes atraentes e estimulantes
que fagam com que a pessoa passe a se sentir motivada. Assim, qualquer coisa a
ser aprendida, pode ser apresentada de uma maneira motivadora. Por esta razio,

este autor recomenda que todo programa de ensino deva incluir um programa de

motivacio.

Trataremos agora das emog¢des e acreditamos que, embora se
configurem como um tema complexo e polémico, elas podem se relacionar com os
demais componentes da dimensdo afetiva até aqui mencionados. Lafortune(1997) e
Lafortune e Saint-Pierre(1998) utilizam e aperfeicoam a definicio de emocdo
proposta por Sillamy(1980) e Martin e Briggs (1986). Para elas, emo¢do é uma
reacdo afetiva que se manifesta de diferentes maneiras, como medo, raiva, alegria,
tristeza, desgosto, angustia, prazer, ansiedade, as quais podem ser identificadas

diante de algumas atividades de aprendizagem.
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No ensino, as manifestacdes de emog¢des do professor, tais como
alegria, decep¢do ou raiva, estdo relacionadas com a participagdo e desempenho
dos alunos nas atividades propostas. Os alunos manifestam prazer e/ou alegria
quando se saem bem na resolucdo de exercicios considerados dificeis. No entanto,
quando tém a impressdo que seus esforcos ndo estdo sendo recompensados, eles
podem experimentar emog¢des de raiva ou de desgosto. Também € bastante comum
os alunos se apresentarem ansiosos, inquietos e até mesmo com medo, antes e

durante a realizacdo de uma prova (Lafortune e Sanit-Pierre, 1998).

A ansiedade, para Lafortune e Saint-Pierre (1998), é a emoc¢do mais
presente nas situacdes de ensino e aprendizagem. De acordo com Sillamy(1980), a
ansiedade se caracteriza por sentimentos de angustia, inseguranca e distirbios
fisicos. Quando se encontram diante de um perigo indeterminado para o qual se
sentem impotentes, os individuos manifestam a ansiedade na forma de inquietagao,

mal-estar e/ou medo (Lafortune, 1997).

Sao identificadas ainda outras manifestacdes de ansiedade nos
estudantes diante de situagdes de aprendizagem, tais como o panico, paralisia e
desorganizacdo mental. Mesmo em estudantes em que a memdoria € a compreensio
de no¢des matemadticas sdo bem desenvolvidas, algumas emog¢des podem interferir
no seu desempenho ao realizar atividades escolares, especialmente a ansiedade. A
ansiedade pode provocar o aumento da tens@o e a diminui¢cdo da confianca em si,
ocorrendo um embotamento do pensamento e, como conseqiiéncia dificuldades de

refletir, estudar e utilizar seus processos l6gicos. (Tobias, 1987; Lafortune, 1997).

Do ponto de vista dessas pesquisas em ensino e aprendizagem, percebe-
se que as emogdes sdo identificadas pelas reacdes descritas ou observadas e entdo
vinculadas ao sucesso ou fracasso obtido neste processo. Mas € possivel
estabelecermos relacdes mais estreitas entre as emogdes e 0s processos de
cognitivos. Como veremos a seguir, as emocdes podem provocar mudangas no

estado cognitivo, por meio da liberacdo de certas substincias quimicas no cérebro.

2. 4. Emocoes, sentimentos e raciocinio

Damésio(1996), estudando pacientes que sofreram acidentes cerebrais

verificou que as lesdes diminuem a experiéncia dos sentimentos. A diminui¢io ou
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auséncia de sentimentos e emog¢des eram acompanhadas de grandes dificuldades de
raciocinio e julgamento em diversas situacdes, apesar dos testes tradicionais nao
demonstrarem problemas nas fun¢des cognitivas superiores. Isto o levou a pensar
que os sentimentos ndo sdo intangiveis quanto se supunha até entdo, podendo ser
associados as atividades mentais e serem localizados em determinados setores

cerebrais. Assim ele sugere que:

“Certos aspectos do processo da emocdo e do sentimento sdo

indispensdveis para a racionalidade” (Damdsio, 1996, p.12)
E que:

“Emog¢des bem direcionadas e bem situadas parecem constituir um
sistema de apoio sem o qual o edificio da razdo ndo pode operar a

contento” (Damadsio,2000, p.63)

Damésio(2000) vé diferenga entre ter uma emogdo, senti-la e tomar
conhecimento dela, pois hd muitos indicios de que ndo temos ciéncia de todos os
nossos sentimentos. Para que os sentimentos influenciem o individuo, a

consciéncia’ tem que estar presente.

Emocdo designa um comportamento para fora. E a exteriorizacdo de
uma reacdo. Emocdo se refere a um conjunto de mudangas que ocorrem no corpo
ou no cérebro, mudancgas estas originadas por um determinado contetido mental,
que ativou um sistema cerebral especifico, enquanto que sentimento é a percepc¢do
dessas mudancas. As emocdes tém uma funcdo de comunicacido de significados a
terceiros e podem ter um papel de orientacdo cognitiva. Em favor disto Damaésio
(1996,2000) argumenta que algumas emocdes sdo desencadeadas apds um
processo mental voluntdrio de avaliacdo da situacio e ndo desencadeada por algum
instinto. Um exemplo é o sentimento de culpa que uma pessoa sente e cuja
intensidade estd relacionada com os valores pessoais e culturais. H4 um “filtro

reflexivo e avaliador” que faz variar a intensidade dos padrdes emocionais. A

" Consciéncia é a percepgdo que um organismo tem de si mesmo e do que o cerca (Damésio,2000, p.18). O
termo consciéncia designa fendmenos mentais que torna o individuo observador e conhecedor daquilo que é
observado, ou seja, a consciéncia faz da pessoa a proprietdria de seus pensamentos. A consciéncia é um
fendmeno pessoal, que ocorre no interior do organismo, mas que pode ser associado a algumas manifestacdes
como o estado de vigilia, as emocdes de fundo, a atengdo, ou comportamentos especificos. A consciéncia é
concebida a partir da existéncia do sujeito e do objeto e de relacdes entre eles. A consciéncia consiste em
construir conhecimento, pelo fato do organismo estar empenhado em relacionar-se com o objeto, enquanto o
objeto vai causando mudancas no organismo.
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intensidade do sentimento de culpa por ter quebrado um objeto de estimacdo de
alguém certamente é diferente do sentimento de culpa que a pessoa sente se o seu

ato causa ferimentos a outrem.

De acordo com Daméasio(2000) uma emocdo pode ser desencadeada

. . . 8 . - .
quando um organismo processa determinados objetos” ou situagdes por meio dos
orgdos dos sentidos. Isto ocorre, por exemplo, quando alguém vé a foto de uma
pessoa amiga. A emocdo também pode ser desencadeada quando a mente, em um
processo de pensamento, representa como imagens9 certos objetos e situagdes
evocados. E o que acontece quando o individuo se recorda da pessoa amiga. Assim

sendo, a emogdo estd relacionada com os mecanismos de memdria e compreensao.

Quando um organismo experimenta uma emoc¢do algumas regides do
cérebro - que se constituem em uma por¢cdo de um sistema neural geralmente pré-
ajustado para tal - enviam sinais para outra parte do cérebro e para quase todo o
corpo. Estes sinais chegam as células do corpo na forma de moléculas
transportadas pela corrente sangiiinea e também na forma de sinais eletroquimicos
enviados através dos neurdnios. Os sinais eletroquimicos podem ainda estimular

os tecidos ou 6rgdos a liberarem substiancias na corrente sangiiinea.

“O substrato para apresentacdo de emogdes é um conjunto de
disposi¢des neurais localizadas principalmente nos nicleos subcorticais
do tronco cerebral, no hipotdlamo, no prosencéfalo basal e na amigdala”

(Damésio,2000, p.109).

A ativacdo destes agrupamentos do cérebro tem como conseqii€ncia as
reacdes que modificam o estado do corpo e o estado de outras regides do cérebro.
Estas reacdes criam um “estado emocional”. Para o organismo a emoc¢ao torna-se,
entdo, um “objeto neural”, que pode vir a ser um sentimento, desde que, na mente,

o conjunto resultante de padrdes neurais se transforme em imagens.

Assim, para Damdsio(2000), um nucleo biolégico comum fundamenta

8 Para Damdsio(2000, p- 24), objeto é a mesma coisa que entidade, a qual pode ser uma pessoa, um lugar,
uma melodia, uma dor de dente, um trovao, um odor, uma frase.

’ Imagem designa um padrdo mental proveniente de qualquer dos 6rgdos dos sentidos. As imagens, além de
comunicar caracteristicas fisicas de um objeto, podem comunicar a reacao de gostar ou ndo dele. As imagens
sdo resultantes da atividade cerebral quando o organismo interage com meios fisico, bioldgico e social. Elas
se originam de mapas ou padrdes neurais, formados nos neurdnios. Ndo se sabe ainda como um padrdo neural
se torna uma imagem.
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todos os fendmenos vinculados as emocdes. Deste ponto de vista, as emog¢des sdo
conjuntos complexos de reagdes quimicas neurais, que formam um padrido. Todas
as emocdes tém algum tipo de papel regulador a desempenhar, cujo objetivo é
auxiliar na conservagdo da vida do organismo. Embora considere que o
aprendizado e a cultura alteram a expressdo das emocdes dando novos
significados, para ele, as emog¢des sdo processos determinados biologicamente e

dependentes de mecanismos cerebrais inatos.

Os padrdes neurais que compdem a base de um sentimento estdo
relacionados as mudancas bioldgicas no estado corporal e no estado cognitivo. No
estado corporal, no qual estdo envolvidas mensagens quimicas transmitidas pela
corrente sangiiinea e mensagens eletroquimicas transmitidas pelas vias nervosas,
eles modificam a representacdo da “paisagem do corpo”, isto €, a representacdo
que o cérebro tem do préprio corpo. As mudancas no estado cognitivo ocorrem
pela liberacdo de certas substincias quimicas no cérebro e podem resultar na
inducdo de comportamentos especificos, como a formag¢do de lacos afetivos;
mudancas no processamento de estados corporais inibindo ou liberando a
passagem de sinais corporais, alterando sua qualidade de modo que os sinais
possam ser agraddveis ou desagraddveis; mudanca na maneira de processamento
cognitivo, como no ritmo de processamento de imagens auditivas e visuais, bem
como no foco destas imagens. Assim, podemos dizer que uma emocdo negativa
vivenciada em uma situacdo de aprendizagem, pode inibir, até de maneira
inconsciente, o processamento de imagens em posteriores situacdes de

aprendizagem semelhantes.

Dor, prazer, impulsos e motivacdes ndo sdo considerados como
emocgdes por Damdsio(2000, p.105), pois ele cré que as emocdes sido mais
complexas do que estes elementos. Eles sdo desencadeadores ou constituintes de
emocgoes, tais como angustia, medo, felicidade e emog¢des de fundo positivaslo. No
caso da dor, por exemplo, ele baseia sua opinido no fato de ser possivel bloquear a
emocdo causada pela dor sem bloquear a prépria dor. E o que ocorre quando sio
ministrados alguns tipos de medicamentos ou quando é realizado um tipo de

cirurgia especifica. Dor e prazer participam da estrutura biolégica de um

10'Serdo discutidas mais adiante.
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organismo também com objetivos adaptativos e contribuem em diversas situagdes,
até mesmo em situacdes inconscientes e/ou situagdes vinculadas aos mecanismos
inatos de sobrevivéncia. Dor vincula-se a puni¢do, retirada e/ou paralisacdo.

Prazer vincula-se a recompensa, busca e/ou aproximacao.

Nota-se aqui uma diferenca na definicdo das emocdes, em relacdo a
outros autores, pois, como vimos anteriormente, para Lafortune e Saint
Pierre(1998), Martin e Briggs(1986) e Sillamy(1980), o prazer € classificado como
uma emocdo e € relacionado a uma situacdo vivenciada de modo consciente, na

qual o estudante obteve algum sucesso.

Um aspecto importante no que se refere as emocdes é que alguns
objetos tendem a estar mais associados a determinados tipos de emoc¢do do que
outros. E isto sofre influéncia do contexto socio-cultural. O desenvolvimento e a
cultura interferem no mecanismo das emocdes, moldando alguns de seus aspectos,
bem como a cogni¢cdo e o comportamento decorrentes de uma emogdo. Um
exemplo da influéncia socio-cultural em relacdo ao tipo de emocdo que pode ser
desencadeada por um objeto € quanto a determinados tipo de seres vivos utilizados
na alimentacdo. Para alguns grupos sociais larvas, formigas, escorpides sdo
iguarias bastante apreciadas que despertam emocdes positivas, enquanto que para
outros grupos sociais estes objetos estdo associados as emocdes negativas como o
medo e a repugnancia. No ambito educativo, podemos citar como exemplo, a
matofobia, termo utilizado por Papert(1986)'' para designar a ojeriza cultural que
as pessoas tém a Matemdtica, que faz com que muitas pessoas passem a ter
sentimentos de medo, angustia ou ansiedade diante de uma situagdo de ensino e
aprendizagem, mesmo antes da situagdo acontecer e que pode interferir

negativamente neste processo.

Damésio considera que as emog¢des, juntas com os sentimentos
originados por elas, servem de guias internos e sdo tdo cognitivos quanto qualquer

outra forma de percepg¢io:

“O hipotdlamo, o tronco cerebral e o sistema limbico intervém na
regulacdo do corpo e em todos os processos neurais em que se baseiam

os fendmenos mentais, como por exemplo, a percepcdo, a

' Ver também GATTUSO e LACASSE(1986).
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aprendizagem, a memdria, a emoc¢do, o sentimento e, ainda - como
. . . . .12 Ce . 5
proporei mais adiante - o raciocinio e a criatividade.

(Dam4&sio,1996,p.151).

Na mesma dire¢do, Maturana (1998) estabelece uma relacdo direta
entre emocdo e razdo, quando afirma que todo sistema racional tem um
fundamento emocional e que as emog¢des se encontram presentes em todas as acdes

humanas.

Os sentimentos s@o considerados “qualificadores” de algo que ¢
percebido ou recordado. Eles também sfo acompanhados por um modo de

pensamento correspondente. Assim,

“emocdes e sentimentos sdo os sensores para o encontro, ou falta dele,

13 . A L.
entre a natureza - e as circunstancias” (Damdsio, 1996, p.15).

Um sentimento € uma experiéncia mental individual que ndo pode ser
observada nos outros, mas ¢é possivel observar as emogdes que geraram oS
sentimentos. Para que um organismo saiba que tem um sentimento, é necessario

acrescentar o processo da consciéncia aos processos de emocdo e sentimento.

“Se uma emocdo é um conjunto das alteracdes no estado do corpo
associadas a certas imagens mentais que ativaram um sistema cerebral
especifico, a esséncia do sentir de uma emocéo € a experiéncia dessas
alteracdes em justaposicdo com as imagens mentais que iniciaram o

ciclo” (Damadsio, 1996, p.175)

Assim, sentir uma emoc¢io depende da combinagdo de uma imagem do corpo
com uma imagem de outra coisa e se complementa com uma alteracdo no estilo e na
eficiéncia do pensamento. De modo geral, hd uma concordancia entre o sinal do estado do
corpo ¢ o estilo e eficiéncia do pensamento, em virtude deles serem acionados pelo mesmo
sistema cerebral. Entdo, estados corporais negativos implicam na formacg@o de imagens de

maneira lenta, pouco diversificada e raciocinio ineficaz; enquanto que diante de estados

"2 Para Damésio (1996, p- 301), razdo € a capacidade de pensar e fazer inferéncias de um modo ordenado e
l6gico. Racionalidade denota a qualidade do pensamento e do comportamento que resulta da adaptacdo da
razdo a um contexto pessoal e social. Raciocinio é diferente de tomada de decis@o, por que nem todos os
processos de raciocinio levam a uma decisao.

3 Este autor se refere 2 natureza como sendo capacidades herdadas geneticamente e/ou capacidades
adquiridas via intera¢cdes com o ambiente social.

67



corporais positivos a formacgdo de imagens € rdpida e o raciocinio pode ser rapido. Embora

possa ser rapido, vale salientar que ele pode nao ser eficiente (Damasio, 1996, p.177).

Damasio vai mais longe e atribui aos sentimentos a fonte do nascimento da

consciéncia e assinala sua importancia no fato de que

“tudo o que inventamos, seja o que for, de normas éticas e juridicas, a
musica e literatura, ciéncia e tecnologia, ¢ diretamente determinado ou
inspirado pelas revelagdes da existéncia que a consciéncia nos

proporciona” (Damadsio, 2000, p.398).

Este autor afirma ainda que sentimentos como amor, amizade e livre
arbitrio t€m origens socio-culturais, sendo decorrentes do processo de educacio e
aculturamento, mas também tem origens neurobiolégicas, ou seja, estdo

relacionados com mecanismos automaticos de sobrevivéncia.

Damadsio(2000) caracteriza trés tipos de emogées14 para descrever os

comportamentos emocionais:

2.4.1. Emocdes primarias ou universais

Sdo as emogdes inatas, pré-organizadas e em nimero de seis: medo,
raiva, alegria, tristeza, surpresa e repugnancia. Elas fazem com que um organismo
reaja em situagcdes emergenciais, como aquelas consideradas de perigo. Nem
sempre hd necessidade do perigo existir materialmente e as emog¢gdes podem ser
desencadeadas por um ruido ou por uma sombra. Além de reagdes corporais, estas
emog¢des podem provocar uma alteracdo cognitiva, pelo menos nos seres humanos.
Estabelece-se uma “sensa¢do de emog¢ao” relacionada ao objeto ou situacdo e que,
tendo como referéncia experi€ncias anteriores e similares, permite antecipar agdes,
fazer previsdes, generalizacdes e ainda evitar as situagdes que podem provocar
determinada emog¢do. Baseados no histérico de interagdes com o meio ambiente, a
consciéncia das emocdes permite que os seres humanos respondam diferentemente

em cada situacao.

'O termo afeto ¢ utilizado correntemente como sendo 0 mesmo que humor ou emocdo, embora seja mais
geral e designe emogdes, humores e sentimentos. Afeto € aquilo que a pessoa manifesta ou sente diante de
uma situagdo ou objeto.

68



2.4.2. Emocoes secundarias ou sociais

Surgem também com os primeiros sentimentos, assim que inicia a
formacdo de relacOes entre categorias de objetos e/ou situacdes e emogdes
priméarias. Embaraco, ciime, culpa, orgulho sdo emog¢des deste tipo. Elas resultam

de consideragdes conscientes e inconscientes diante de uma situagio.

As consideragdes conscientes se expressam como imagens mentais
organizadas, num processo de pensamento que contribuem para uma avaliagdo
cognitiva do contetido do evento. Estas imagens podem ser ndo verbais como a
representacdo de um lugar, de uma pessoa, ou verbais como palavras, nomes,

frases.

As consideracdes inconscientes resultam de reacdes automdticas e
involuntdrias diante dos sinais decorrentes do processamento das imagens. Embora
vinculadas a questdes socio-culturais, estas reagdes dependem de experiéncias
pessoais semelhantes vividas anteriormente, apresentando caracteristicas proprias
a cada pessoa. Estas reacdes podem ser percebidas por mudancas no estado do
corpo (alteracdo cardiaca, contragdo muscular). Um exemplo deste tipo é a emocdo
vivenciada por um individuo quando recebe a noticia da morte de um amigo
querido. Isto poque, a0 mesmo tempo em que o significado da morte depende do
meio socio-cultural, é possivel que o organismo reaja de tal modo que a pessoa
que recebeu a noticia apresente algum mal estar devido as alteragdes

desencadeadas no estado do corpo.

Tanto as emocdes primdrias, quanto as secunddarias, sdo expressas pelos
mesmos mecanismos do corpo e, quando s@o experimentadas ocupam o primeiro

plano da mente.

2.4.3. Emocoes de fundo

As emocgdes de fundo ndo fazem parte do rol usual das emogdes, sendo
uma defini¢do apresentada por Damadésio para definir as reagdes internas,
manifestadas na maior parte do tempo e nem sempre associadas a grandes estados

de altera¢gdes no organismo.
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Os individuos tém continuamente sentimentos, sem estar sentindo uma
das seis emocg¢des universais ou algumas das emocdes secundarias. Durante todo o
tempo a pessoa percebe seu organismo e experimenta emogdes ténues. E a
percepgdo destas emogdes ténues, que se encontram em segundo plano na mente,
que Damadsio denomina sentimento de fundo. A presenca da emocgido de fundo pode
ser percebida a partir das expressdes faciais e no perfil dos movimentos dos
membros e da postura. A intengdo e adequacdo do comportamento podem ser
observadas a partir do contexto da situacio e percebendo se as respostas e agdes

manifestadas pelo organismo sdo apropriadas ao contexto.

As emocgdes de fundo - assim como o estado de vigilia e a atencdo
bédsica - fundamentam continuamente as acdes de pessoas normais e despertas,
enquanto que as emocdes especificas (primdrias ou secunddrias), a atencgdo
focalizada e os comportamentos especificos surgem de acordo com as

circunstincias e dependem de estimulos, acdes e intencdes.

Os sentimentos de fundo se originam nas emocdes de fundo que, mesmo
sendo emocgdes dirigidas para o interior do organismo, podem ser observadas pela
postura do corpo, pela velocidade e configuragdo dos movimentos, pelo tom da
voz. Os sentimentos de fundo que mais se destacam s@o calma, fadiga, energia,
excitagdo, bem-estar, mal-estar, tensdo, descontragdo, arrebatamento, desinteresse,

estabilidade, instabilidade, equilibrio, desequilibrio, harmonia e discérdia.

Damésio(2000, p.361) cré que as emogdes de fundo e os sentimentos de
fundo se constituem em um mecanismo eficiente do organismo para estar
continuamente se percebendo, sem que necessite estar submetido a emocdes fortes.
Isto porque a maioria das emocdes é desagradavel. Ficar submetido continuamente
a quatro das seis emog¢des universais (medo, raiva, tristeza e repugnancia), ou
mesmo a emogdes secunddrias (embaraco, ciime, culpa, orgulho), certamente

tornaria a vida um tanto dificil.

Acreditamos que os argumentos de Damdsio sdo consistentes em
relacdo ao que conhecemos por “stress”, pois este pode ser compreendido como
uma fadiga do organismo, constantemente submetido a emogdes fortes. Além
disso, lembrando que as emoc¢des tém um papel decisivo na sobrevivéncia do

organismo e na manutencdo da vida, uma das razdes do desencadeamento delas ¢
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livrar o organismo de situacdes de perigo. A submissdo constante a elas,

provavelmente prejudicaria a identificacdo de situagdes efetivamente perigosas.

2.4.4. Emocoes, sentimentos de fundo e motivacao.

Damdsio(2000) afirma ainda existir uma estreita relacdo entre
sentimentos de fundo, impulsos e motivagdes. Isto porque tanto os impulsos, como
as motivagdes, sdo expressos diretamente pelas emogdes de fundo e a pessoa os
percebe por meio dos sentimentos de fundo. Como vimos anteriormente, a
motivacdo recebe atencdo da maioria dos trabalhos que tratam da dimensdo
afetiva, como um dos componentes que merece atencdo durante o processo de
ensino a aprendizagem. Assim, esta afirmacdo de Damdsio vem justificar a
preocupacdo desses pesquisadores e dd a ela uma importancia de destaque também
do ponto de vista da neurologia. Como a motivacdo estd relacionada com os
sentimentos de fundo, é procedente a atencdo constante em relacdo a ela durante o
processo de ensino e aprendizagem. Em especial, porque ela é indicada como um
componente importante, tanto na atuagdo do professor, como na atuacdo do aluno

(Wlodkowski, 1985; Lafortune e Saint-Pierre, 1998; Santos 2001).

A vinculagdo entre o processo de aprendizagem e as emocgdes, vem
sendo corroborada também por estudos da neurociéncia, os quais confirmam que
certos graus de emocdo provocados durante o processo de aprendizagem
intensificam a lembranca de fatos novos. Ou seja, assuntos abordados de tal modo
que contenham alto contetido emocional sdo mais bem recordados. Neste sentido, a
comunica¢cdo desempenha um papel importante no que se refere as emocgdes. Isto
se confirma por meio de experimentos nos quais um determinado assunto ¢é
apresentado as pessoas de dois modos diferentes. O grupo de pessoas que se
recorda de maiores detalhes é aquele para o qual o assunto continha apelo a fortes

emocgdes (Damadsio, 2000).

No que concerne a este aspecto, € interessante salientar que os
profissionais da drea de comunica¢do e marketing costumam associar emogdes e
sentimentos ao uso do produto que desejam vender. O conteiido emocional das
propagandas tem por objetivo fazer com que os consumidores lembrem de

determinado produto na hora da compra.
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A relacdo entre emocdo e aprendizagem também vem sendo estudada por meio
de experimentos feitos com ratos. Estes estudos tém mostrado que o €xito desses animais é
maior em situacdes com alto conteido emocional. No entanto, quando o nervo Vago15 dos
ratos € cortado, a emocdo deixa de contribuir para o aprendizado e eles passam a responder
como se ndo houvesse estimulo diferenciado. Estes estudos, além de indicar que o corpo
desempenha um papel importante nas emog¢des, podem significar que o cérebro deixou de
receber importantes estimulos viscerais desencadeadores de emogdes que ajudam na

aprendizagem (Damadsio, 2000, p. 373).

Temos entdo, a partir das idéias de Anténio Damdsio (1996, 2000), subsidios
para lancar a hipdtese de que as emogdes se constituem em um aspecto central no processo
de incorporagdo de conhecimentos e ndo apenas um aspecto marginal. Também nos leva a
dizer que as emogdes e os sentimentos, ndo sdo apenas componentes da dimensdo afetiva, e
a concordar com Tobias(1987) e Lafortune (1997) de que se encontram subjacentes aos
demais componentes desta dimensdo (atitudes, valores, comportamentos moral e ético,
desenvolvimento pessoal, desenvolvimento social, motivacdo e atribui¢do). Nesta direcdo,
salientamos alguns pontos levantados por Damadsio, e apresentados anteriormente, que

contribuem para estas nossas afirmacgdes:

1. Emogdes e sentimentos sdo processos bioldgicos que alteram o
estado corporal e cognitivo, contribuindo para o registro das experiéncias vividas
e o0 modo como elas sdo lembradas e utilizadas Elas também determinam a forma e

o nivel de eficiéncia cognitiva.

2. As emogdes e sentimentos participam do mecanismo que permite a

um individuo antecipar acdes, fazer previsdes e generalizagoes.

3. Uma pessoa estd continuamente experimentando sentimentos e

emocgdes (emogdes e sentimentos de fundo).

4. A liberacdo de substincias quimicas devida a uma emocdo pode
modificar o estado cognitivo. Como conseqii€éncia pode provocar alteracdes no
processamento de sinais corporais, de maneira que eles podem se tornar agradaveis
ou desagraddveis e também alteragdes no processamento cognitivo, de modo que

as imagens mentais podem se tornar mais rdpidas ou mais lentas.

5 . C o
'> Nervo que passa ao longo da medula espinhal e vai até o cérebro
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Assim, no processo de aprendizagem as opg¢des efetuadas por uma
pessoa também sdo norteadas pelas experiéncias afetivas acumuladas. Isto pode
nos auxiliar a melhor compreender muitas das dificuldades apresentadas pelos
alunos, inclusive a dificuldade em abandonarem suas concepg¢des alternativas e
adotarem concepgdes cientificamente aceitas. Também nos auxilia a entender um

pouco mais os diferentes estilos de aprendizagem.

Apesar de ndo se tratar de um trabalho da drea de ensino de Ciéncias,
concluimos esta discussdo assinalando o recente trabalho de Aradjo (2000), no
qual a autora buscou identificar e analisar as possiveis relacdes entre os estados
emocionais, 0s raciocinios morais e a organizacdo do pensamento de professores
de escolas publicas brasileiras, quando solicitados a resolverem conflitos de
natureza moral. Dentre seus resultados, foi encontrada uma forte relagdo entre o

estado emocional dos sujeitos e a forma como organizavam seu raciocinio.

2.5. Afetividade e metacognicao

Aspectos discutidos como pertencentes a dimensdo afetiva sdo considerados
por alguns autores como elementos do dominio metacognitivo. E o caso da
atribuicdo, ou seja, da interpretacdo que um estudante faz de seu comportamento,
ou de outra pessoa, devido a causas internas e/ou externas. Para Martin e
Briggs(1986), assim como para Lafortune e Saint-Pierre (1998), a atribui¢cdo é um

dos elementos do dominio afetivo, enquanto que para Schoenfeld(1987) ela é

classificada como um elemento do dominio metacognitivo.

Outros autores, como Paris e Winograd(1990), sugerem a ampliacdo do
conceito de metacognicdo de modo a incluir as caracteristicas afetivas. Isto porque
consideram dificil delimitar o que pertence a cada dominio. Lafortune e Saint-
Pierre(1998) consideram que, embora geralmente sejam tratados de maneira
separada, na pratica é dificil distinguir os aspectos cognitivos, afetivos e

metacognitivos da aprendizagem porque eles estdo intimamente relacionados.

A metacognicdo é um conceito relativamente novo, que se baseia numa
concepg¢do construtivista (Lafortune e Saint-Pierre,1998). E o estudo de como os
seres humanos pensam e controlam os proprios processos de pensamento. Refere-

se, entdo, a possibilidade de uma pessoa ter consciéncia a respeito daquilo que

73



sabe e explicar o que sabe. Podemos dizer que a metacognicdo estd relacionada
com uma espécie de “sentimento” ou “consciéncia” a respeito da facilidade ou

dificuldade de compreensdo ou de resolucdo de alguma atividade.

De acordo com Flavell(1987), considerado um precursor desta temética,
a metacognicdo ¢é constituida por dois aspectos: 1) os conhecimentos
metacognitivos e 2) o controle que se exerce sobre o pensamento, utilizando os
conhecimentos metacognitivos. Este controle é denominado de gestdo da atividade

mental.

Conhecimentos metacognitivos sdo conhecimentos e crencas a respeito
de fendmenos ligados a cognicdo. Sdo adquiridos pela experiéncia metacognitiva e
esta ultima comporta experiéncias conscientes afetivas e cognitivas. Estes
conhecimentos sdo utilizados quando se desempenha qualquer atividade mental.
Eles sdo estdveis, podem ser errdneos e, por serem verbalizdveis, constituem o
aspecto declarativo da metacognicdo. Eles podem estar relacionados com as
pessoas, com as atividades a serem desenvolvidas e/ou com as estratégias a serem

utilizadas.

O conhecimento a respeito de pessoas se divide em trés tipos: intra-
individual (crencgas a respeito de nés mesmos), interindividual (comparac¢des entre
individuos) e universal (crencas a respeito do funcionamento do pensamento

humano).

Os conhecimentos a respeito das atividades se relacionam ao alcance,
extensdo, necessidades ou exigéncias, fatores e condi¢cdes para a execucdo de uma
tarefa. O conhecimento a respeito de estratégias sdo conhecimentos gerais e
especificos sobre as estratégias de aprendizagem e de sua utilidade. Trata-se de
saber onde, como e porque utilizd-las em cada determinada situacdo (Flavell,

1987).

A gestdo de atividade mental sdo as reflexdes que acompanham a
atividade cognitiva e as decisdes tomadas. Sdo as acOes realizadas para controlar e
gerenciar o pensamento. Incluem atividades de planejamento, controle e regulacao.
Sdo relativamente instaveis, ndo verbalizdveis e dependem da atividade e da

situacgdo.
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Sabe-se que existem procedimentos e atitudes que facilitam a
aprendizagem, entretanto, nem sempre estes sdo explicitados. Parece-nos que
algumas etapas necessdrias a aprendizagem, na maioria das vezes, sdo
consideradas como atribui¢do tunica do sujeito que estd aprendendo, como se
existisse uma espécie de aprendizagem espontanea, nao explicitada, de tais etapas.
Nio € raro encontrarmos estudantes que, ao serem questionados da maneira
adequada, nos surpreendem pelo fato demonstrarem relativo conhecimento a
respeito de um assunto. Mas, se alguma atividade formal é proposta eles ndo
conseguem realizd-la pelo fato de ndo saberem utilizar os procedimentos
adequados a situacdo. Por este motivo, a discussdo a respeito de aspectos relativos
a metacogni¢do e o desenvolvimento de trabalhos que visem a aprendizagem de

aspectos metacognitivos € bastante relevante no processo de ensino e

aprendizagem de Ciéncias no Ensino Médio.

Os aspectos relativos ao “aprender a aprender” apresentados por Flavell
(1987) nos remetem a nocdo de aprendizagem espontdnea, que Papert (1986)
admite haver e que depende da existéncia de materiais no meio cultural no qual o
estudante estd inserido. Ele afirma que muito do que uma pessoa aprende e como
ela aprende depende dos modelos que tem disponiveis no meio cultural. Entdo, o
enriquecimento do meio cultural seria a condi¢cdo necessdria para que a pessoa
pudesse aprender. A nossa pratica tem evidenciado que a riqueza do meio cultural
ndo se mostra suficiente para que ocorra a aprendizagem e que ignorar aspectos
concernentes a metacognicdo € tornar ainda mais problemdtica a aprendizagem de
Ciéncias.

Lafortune e Saint-Pierre(1998) acrescentam a tomada de consciéncia
destes processos mentais como um terceiro aspecto da metacogni¢do, porque
acreditam que a tomada de consciéncia enriquece os conhecimentos
metacognitivos a serem utilizados em situacdes posteriores. Para tomar
consciéncia do funcionamento do pensamento é preciso analisar o processo da
atividade cognitiva. Para isto, deve-se ser capaz de verbalizar e fazer um
julgamento da atividade cognitiva, comunicar aos outros as estratégias utilizadas e
por quais razdes elas foram escolhidas, seu desenrolar, seus resultados, suas
lacunas e suas condi¢gdes de realizacdo. A tomada de consciéncia é considerada

uma etapa importante nas situagdes de ensino.

75



Como podemos perceber, a defini¢io de conhecimentos metacognitivos
faz mencdo a influéncia das experiéncias afetivas. Assim, podemos concluir que
na gestdo da atividade mental, as emog¢des e sentimentos tém a sua participagao.
Mesmo porque, de acordo com Damdésio(2000), a pessoa estd continuamente

experimentando emocdes e sentimentos.

Embora seja um conceito recente, a metacognicdo ¢é levada em
consideracao nas discussdes sobre a formacido dos professores. Na proposta de
diretrizes para formacdo inicial de professores da educacdo bdsica, em curso de
nivel superior (maio de 2000), os principios orientadores para uma reforma desta

formacdo preconizam que:

“Quando a perspectiva é de que o processo de formacdo garanta o
desenvolvimento de competéncias profissionais, a avaliacdo destina-se
a andlise da aprendizagem dos futuros professores, de modo a favorecer
seu percurso e regular as acdes de sua formacdo e tem, também, a
finalidade de certificar sua formacdo profissional.... Assim, é possivel
promover o exercicio da metacognicdo, que implica conhecer e
reconhecer seus proprios métodos de pensar, utilizados para aprender,
desenvolvendo capacidade de autoregular a prépria aprendizagem,
descobrindo e planejando estratégias para diferentes situacdes. O
dominio sobre os processos de apropriacdo de conhecimentos de cada
um permite, ainda, quando partilhado no ambito do trabalho coletivo,
que todo o grupo dos professores em formacdo possa ser beneficiado,
ampliando suas possibilidades de aprendizagem, por meio do

. A : 16
intercAmbio entre diferentes formas de aprender.”

H4 um vasto campo de investigagdo no que se refere ao
desenvolvimento de estratégias metacognitivas. Por ser um conceito recente, ha
algumas criticas que apontam a abordagem da dimensdo metacognitiva como algo
ainda problemadtico. Osborne (1996), por exemplo, questiona a falta de validacdo
empirica de hipdteses relacionadas com a metacogni¢do, tais como sobre a

existéncia de uma idade para desenvolver atividades metacognitivas, sobre o

'8 Proposta de Diretrizes para a Formagdo Inicial de Professores da Educagdo Bésica, em Cursos de Nivel
Superior. Maio/2000. http://www.veracruz.g12.br/cevec/basdiret.htm
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alcance dos beneficios de tais atividades, sobre a distin¢do entre o conhecimento e

a regulacio da cognigéo.

2. 6. Dimensao afetiva e aprendizagem significativa

O conceito de aprendizagem significativa mantém uma estreita relacéo
com as emoc¢des e os sentimentos, uma vez que ela se vincula a existéncia de

significado psicoldgico nos contelddos que se deseja que sejam aprendidos.

De acordo com Ausubel (citado por Moreira,1999) para que ocorra uma
aprendizagem significativa é necessdrio que os novos conhecimentos referentes
aos conteddos e conceitos sejam ancorados em conhecimentos anteriores ou

subsuncgores.
Novak(1996) também citado por Moreira(1999, p. 35) afirma que

“Aprendizagem Significativa subjaz a integracdo construtiva entre
pensamento, sentimento e ag¢do que conduz ao engrandecimento

humano”.

Um evento educativo para Novak é uma ac¢do na qual ocorre mudanca
de significados e sentimentos entre o professor e o aprendiz sendo, portanto,
acompanhado de uma experiéncia afetiva. E a aprendizagem significativa ocorre
quando o aluno compartilha significados ja estabelecidos por uma comunidade e

tem predisposi¢do para aprender.

A teoria de Novak, que tem na aprendizagem significativa um conceito

fundamental, é norteada por alguns principios, dentre os quais destacamos:

“Pensamentos, sentimentos e agdes estdo interligados positiva ou

negativamente”

“A aprendizagem significativa requer a) disposi¢do para aprender, b)
materiais potencialmente significativos e c¢) algum conhecimento

relevante.”

“Atitudes e sentimentos positivos em relagdo a experi€ncia educativa
tém suas raizes na aprendizagem significativa e, por sua vez, a

facilitam.”
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“O conhecimento prévio do aprendiz tem grande influéncia sobre a

aprendizagem significativa.”

“Significados sdo contextuais; aprendizagem significativa ndo implica

aquisicdo de significados corretos.”

“Conhecimentos adquiridos por aprendizagem significativa sdo

resistentes a mudancas.”

“O ensino deve ser planejado de modo a facilitar a aprendizagem
significativa e ensejar experiéncias afetivas positivas.”

(Moreira,1999,p.41)

Todo conteddo ensinado no dmbito escolar tem um significado 16gico
(universal), mas para que ocorra a aprendizagem significativa é necessirio que os
conteidos adquiram significado psicoldgico, ou seja, individual, pois é dessa
maneira que este conteido se torna parte da histéria cognitiva do aluno. E isto
ocorre por ter sido relacionado com idéias existentes na sua estrutura cognitiva. Se
um conteido ndo adquire significado psicoldégico o aluno permanece com as
concepgdes que possuia anteriormente ao processo de ensino, pois estas

concepgdes sdo resultados de aprendizagens significativas.

Por esta razdo Ausubel (1978) considera que o fator mais importante
para ocorrer a aprendizagem significativa é o conhecimento da estrutura cognitiva
prévia do aprendiz, a qual pode ser influenciada pela apresentagdo de conceitos e
principios unificadores e/ou pela utilizacdo de métodos adequados de apresentagio

e organizacdo do conteddo.

Ja Novak (1981), acrescenta que um evento educativo implica em uma
troca de sentimentos. Assim, o ensino deve proporcionar experiéncias afetivas
positivas, pois pensamentos, sentimentos e acdes estdo interligados. Desta
maneira, ele acredita que as experi€ncias afetivas positivas auxiliam na
aprendizagem significativa, pois € a conexdo entre estes trés aspectos que pode
proporcionar que um conteido adquira significado psicolégico. Quando o aluno
ndo compreende o conteido sdo gerados sentimentos de insatisfacdo que

relacionam o momento da aprendizagem a uma experi€ncia afetiva negativa.

Tendo como referéncia estas idéias, e considerando o papel da dimensdo

afetiva, torna-se necessdrio conhecer e levar em conta ndo apenas os conhecimentos
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prévios, mas também o modo como estes conhecimentos se vinculam com as emogdes e 0s
sentimentos, para que se possam desencadear sentimentos positivos com relacdo a nova

situacdo que deve ser aprendida.

Entdo, considerar a dimensdo afetiva, com vistas a uma aprendizagem
significativa, adicionalmente implica discutir a respeito da metacognicdo. Isto porque se
torna necessario delinear estratégias metacognitivas que contribuam para que o estudante
tenha sentimentos positivos em relagdo ao conhecimento fisico. Isto se torna necessario
devido as caracteristicas deste conhecimento, que impde o desafio de fazer com que o
aluno estabeleca vinculos afetivos com conceitos que envolvem entidades abstratas, como
atomos, elétrons, campos, forgas, aceleragdes, codigo genético, estruturas celulares etc., e

compreenda relacdes abstratas entre elas.

Chamamos a atencdo também para o que discutimos sobre o sentimento
de realidade. Lembramos que o sentimento de realidade pode ser gerado a partir da
percepcdo sensivel de outros objetos, por meio de uma espécie de comparagdo
entre uma situacdo nova e uma anterior. Esta comparacdo pressupde o
estabelecimento de um quadro interpretativo que € utilizado em cada situagdo
nova. Este quadro pode ser interpretado como sendo subsungores ou uma parte
deles. Deste modo, cremos que o sentimento de realidade pode ser considerado

como uma etapa necessdria para que ocorra a aprendizagem significativa.

2.7. Modelos, realidade e dimensao afetiva

O que acabamos de afirmar a respeito do conhecimento fisico torna
pertinente discutirmos a respeito dos modelos. Isto porque o conhecimento fisico é
constituido por teorias, que podem representar um dominio do mundo através dos
modelos. Os modelos podem ser entendidos como substitutos da realidade
(Pinheiro et al, 2001; Cupani e Pietrocola, 2002), capazes de descrevé-la, de
fornecer explicacdes e fazer previsdes sobre ela. Acrescente-se ainda o fato de um
modelo cientifico poder se tornar um objetivo do ensino de Ciéncias (Johsua e

Dupin, 1993), ou seja, eles se tornam contetidos que devem ser aprendidos.

Uma discussdo que € bastante fecunda para compreensdo da importancia
da dimensdo afetiva no ensino e aprendizagem relaciona-se a teoria dos modelos

mentais. Os modelos mentais sdo tidos com uma forma privilegiada de
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representacdo mental. No entanto, existem divergéncias na definicdo deste
conceito (Krapas et al., 1998), por este motivo apresentaremos a seguir algumas

das visdes a esse respeito.

Para Johson-Laird (1983), os modelos mentais sdo vistos como
representacdes analdgicas abstratas de conceitos, objetos ou situacdes que sido
espacial e temporalmente andlogos a impressdes sensoriais. Eles sdo construidos a
partir de elementos bdsicos, que se organizam de modo que passam a representar
um determinado estado de coisas.(Moreira, 1996). Um modelo mental pode mesmo
ser constituido por proposi¢des, as quais sdo cadeias de simbolos verbalmente
expressaveis, que podem existir como representacdo mental, sem estarem incluidas

em um modelo mental, como em uma frase, por exemplo.

Uma distin¢do interessante feita por este autor refere-se a modelos e
imagens. Para ele, as imagens sdo representacdes especificas que retém muitos
aspectos do objeto que estd sendo representado e quando é observado em uma
situagdo particular. J4 os modelos mentais s@o compreendidos como
representacdes mais genéricas do que as imagens, pois eles captam a esséncia do
objeto, ndo os detalhes. Deste ponto de vista, um modelo mental de cadeira
representaria genericamente qualquer cadeira, enquanto que uma imagem de
cadeira seria a representacdo de uma cadeira em uma situacdo especifica; o que
incluiria, por exemplo, sua textura, finalidade e cor. Assim, por ser genérico, um
modelo mental pode comportar diferentes versdes, mas tanto as imagens como 0s
modelos mentais sdo considerados representacdes importantes para a compreensiao

da cognicgdo.

Johson-Laird reconhece que o conhecimento e a experiéncia interferem
no éxito de atividades de raciocinio, mas para ele, o que basicamente distingue um
especialista (cientista) de um novato (aluno) é a diferenca no espaco disponivel na
memoria de trabalho para construir e manipular modelos mentais complexos e a
persisténcia no momento da testagem de conclusdes. Os modelos conceituais de
Johnson-Laird sdo modelos que as pessoas t€ém nas suas cabecas e que representam
“estados de coisas abstratos” em relacdo aos ‘“estados de coisas fisicos”,

representados pelos modelos fisicos.
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Por outro lado, Norman(1983) define modelos mentais como o0s
modelos que as pessoas constroem para representar estados de coisas (estados
fisicos, por exemplo). Ele considera que os modelos mentais experimentam um
processo de evolucdo, com o objetivo de alcancar uma funcionalidade que
satisfaca o mais adequadamente possivel o sistema que representa. Deste modo,
eles permitem que a pessoa possa explicar e fazer previsdes a respeito de um
sistema fisico, mas sdo limitados pelos conhecimentos e experiéncias prévias. Este
autor define modelos conceituais como as representacdes precisas, consistentes e
completas inventadas por professores ou pesquisadores para facilitar o

entendimento ou o ensino de sistemas fisicos.

Para Duit e Ghyn (citado por Krapas et al., 1998) o termo modelo
mental refere-se ao conhecimento pessoal dos estudantes e se diferencia dos
modelos conceituais. O ultimo é o primeiro compartilhado por uma comunidade.
Modelos conceituais (ou reais) sdo representagdes de processos ou objetos do
mundo real, construidos por meio de relagdes analdgicas e sdo compartilhados por

uma comunidade.

Gilbert e Boulter (1998) consideram que os modelos se constituem em
uma parte fundamental das narrativas de educacdo em Ciéncias. E consideram o
modelo mental como uma representagcdo pessoal e privada de um sistema-alvo.
Definem ainda modelo expresso como o modelo mental que é verbalizado por uma
pessoa por intermédio da fala, da escrita ou de uma acdo. J4 modelo consensual é
definido como o modelo expresso que foi submetido a testes por um grupo social,
sendo entdo um modelo compartilhado (a comunidade cientifica, por exemplo).
Deste modo, percebe-se que existe semelhanca entre a definicio de modelo
consensual destes autores e a definicio de modelos conceituais proposta por

Norman (1983).

Em nosso entendimento podemos relacionar a teoria dos modelos
mentais de Johnson-Laird com as imagens mentais as quais se refere Antdnio
Damasio. Para Johnson-Laird os modelos mentais correspondem a uma imagem
quando vistos de um ponto de vista especifico, ou seja, em uma situacdo
especifica, o modelo mental passa a corresponder a uma imagem. De sua parte
Damadsio considera que as imagens mentais comunicam caracteristicas fisicas de

um objeto, caracteristicas estas que sdo percebidas por meio dos 6rgdos dos
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sentidos. Entdo, em uma situag¢ido particular, o modelo mental se aproxima da

imagem mental.

Lembrando que as imagens mentais também podem comunicar as
impressdes afetivas relacionadas ao objeto, como o fato de gostar ou ndo dele,
podemos afirmar que a dimensdo afetiva participa da constru¢do dos modelos
mentais. Cremos que esta aproximacgdo € possivel, pois o préoprio Damdsio(1996,
p.234) cita Johnson-Laird, como um dos estudiosos'’ que sugere que o controle

das acOes de forma racional € auxiliado pelas emog¢des bdsicas.

Um dos objetivos do processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias, é
que os estudantes incorporem e passem a utilizar modelos aceitos cientificamente,
a partir de seus modelos mentais. Os modelos mentais, por sua vez se estabelecem,
dentre outros fatores, a partir de experiéncias nas quais o sentimento de realidade
e os elementos da dimensdo afetiva tém importincia considerdvel. Entdo, §é
necessario que estes aspectos sejam levados em conta ao longo de todo o processo.
A questdo que se coloca é: o que a relac@o entre razdo, emog¢do e sentimento de

realidade poderiam implicar na drea do ensino de Ciéncias.

Nesta perspectiva, procuraremos avaliar o tipo de relacdo que os
estudantes estabelecem com os objetos da Cié€ncia. Para isso buscaremos
identificar os critérios adotados pelos estudantes para considerar uma entidade

como real.

' Keith Oatley (1992) também ¢é partidario desta opinido. O filésofo Ronald de Souza (1991) defende que as
emocdes sdo inerentemente racionais, enquanto que J. St. B. T. Evans (1993) afirma existirem dois tipos de
racionalidade: pessoal/social e ndo pessoal/social, esta dltima correspondendo a algumas das emogdes
secunddrias.

82



CAPITULO 3

ESTUDO DO SENTIMENTO DE REALIDADE EM ESTUDANTES

“Mas ndo hd uma verdade absoluta! Muitas das
respostas dependem de minha concepgdo, de minha

visdo. Ndo hd como afirmar.”

(Aluno 1-33 da primeira série do ensino médio)
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A consideracdo dos modelos mentais, como uma forma de representacéo
mental construidos pelas pessoas como andlogos de impressdes sensoriais em um
determinado contexto (Johnson-Laird,1983), nos permite afirmar que os
argumentos filoséficos sdo insuficientes para compreendermos a maneira como as
pessoas constréem representacdes da realidade. Tais argumentos pressupdem a
utilizacdo de critérios 16gicos e racionais - isto €, critérios baseados em conceitos
e procedimentos estabelecidos pela comunidade de filésofos'® - ao passo que no
processo de constru¢do de modelos mentais, as pessoas ndo sdo guiadas por tais
critérios. No processo de constru¢do e reconstrucdo de modelos mentais, se

incluem os mais distintos aspectos ja vivenciados por uma pessoa.

Isso nos permite afirmar que o sentimento de realidade e os elementos
discutidos quando tratamos da dimensdo afetiva se encontram presentes na
construcdo de tais modelos. Dentro desta perspectiva, nos distanciamos dos artigos
de ensino de ciéncias que defendem um realismo valendo-se dos argumentos dos
filésofos e acentuamos nossa crenga de que o conceito de sentimento de realidade
pode permitir a consideracdo de aspectos de natureza sdcio-psicolégica que

embasam as acOes das pessoas comuns na sua relacdo com o mundo.

Entendemos que a nogdo de realidade norteia boa parte das acdes das
pessoas, mas partimos do pressuposto que existem diferencas entre a realidade do
mundo vivido quotidianamente e a realidade do mundo da ciéncia. Entretanto,
poucos sdo os dados a respeito de como o real é percebido. Por isso, é do nosso
interesse saber como os estudantes avaliam o grau de realidade das coisas que os
cercam. Cremos que este conhecimento poderia permitir uma melhor compreensio
dos motivos pelos quais eles resistem a certos conhecimentos da ciéncia e acabam
se apegando as crengas e mitos, mesmo tendo consciéncia que a ciéncia fornece

uma explicacdo plausivel sobre o mundo.

Acreditamos existir alguma vinculagio entre o processo de construcao e
incorporacdo de modelos e o sentimento de realidade atribuido as entidades
trabalhadas nestes modelos. Para compreendermos esta vinculacdo, julgamos
necessdrio saber quais os critérios que os alunos utilizam para considerar alguma

coisa real, especialmente para podermos inferir a respeito do sentimento de

18 Alguns destes critérios sdo: confirmacio, falseamento, simplicidade, probabilidade.
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realidade que um estudante do Ensino Médio apresenta com relagdo as entidades

que sdo objetos de ensino de Fisica.

Por este motivo realizamos uma investigacdo que permitisse uma
avaliacdo a respeito do tipo de relacdo que os estudantes estabelecem com os
objetos da ciéncia e permitisse alguma comparacdo com a intensidade de realidade

que eles atribuem a outros objetos e/ou entidades do seu mundo cotidiano.

Por meio de nossa investigacdo pretendemos responder as seguintes

questoes:

- Ao determinar o grau de realidade o aluno utiliza-se de critérios puramente

racionais?
- Os objetos da ciéncia sdo classificados como reais ou ndo-reais?

- Existe uma maneira genérica de classificar as justificativas sobre real e ndo-

real?
- A classificacdo de real e ndo-real depende da faixa de escolaridade?

- A familiaridade com o objeto tem influéncia na classificacdo?

3. 1. O delineamento da Pesquisa

Ao buscarmos referéncias para o desenho de nossa investigacdo, o
trabalho mais préximo que tomamos conhecimento foi desenvolvido Krapas e
Queiroz (1998) e procura identificar as concep¢des de realidade de estudantes
universitdrios, com o objetivo de classificd-las de acordo com as posi¢cdes
filosoficas (realismo ingénuo, realismo cientifico, idealismo, racionalismo e
relativismo). Para isso, os alunos emitiam suas opinides a respeito de quatro
questdes constituidas por pequenos textos cientificos que versavam sobre a

atividade cientifica.

Um de nossos pressupostos é de que os argumentos filoséficos séo
baseados em rigidos pardmetros e, por esta razio, inadequados para a compreensiao
de critérios de realidade de estudantes do ensino médio. Do nosso ponto de vista,
relacionar as concepgdes dos estudantes do ensino médio de acordo com posigdes

filoséficas, ndo nos permitiria avangar na compreensdo do tipo de relacdo que eles
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estabelecem com os objetos da Ciéncia. Por esta razdo, buscamos referéncias em
pesquisas que permitissem a investigacdo através de critérios mais flexiveis e
adequados ao nivel de ensino com o qual pretendiamos trabalhar e que, a0 mesmo
tempo, permitisse uma avaliacdo, tanto qualitativa, como quantitativa das
respostas. Entdo o procedimento metodolégico adotado deveria contemplar estes

aspectos.

Sdo apontadas dificuldades metodoldgicas em pesquisas que procuram
tracar um perfil sobre o modo de pensamento de estudantes, particularmente as
pesquisas que tratam a respeito de modelos mentais (Norman, 1983; Moreira,
1997). Existe o risco de o pesquisador obter respostas que ndo correspondem a
forma como efetivamente os estudantes pensam sobre a situagdo. E possivel ainda
que os estudantes respondam de modos completamente divergentes, mesmo
quando as situacdes sdo bastante similares. No entanto, algumas das dificuldades
podem ser contornadas com o uso de diferentes instrumentos de coleta de dados,
pois, de acordo com Gilbert e Boulter (1998), as representacdes pessoais e

privadas dos estudantes podem se expressar pela acdo, pela fala e pela escrita.

3. 2. Metodologia

Em vista disto, optamos pela coleta de dados por meio de dois
instrumentos: questiondrio e entrevista. Em primeiro lugar, realizar uma consulta,
utilizando um questiondrio a ser respondido por estudantes da oitava série do
Ensino Fundamental e as trés séries do Ensino Médio. A partir das respostas
obtidas, organizar um conjunto de perguntas e entrevistar alguns alunos, dentre

aqueles cujas respostas nos parecessem mais interessantes.

A técnica de entrevistas semi-estruturadas, (Liidke e André, 1986), na
perspectiva da pesquisa qualitativa (Parlett e Hamilton, 1982; Stake, 1983; Liidke
e André, 1986), é um instrumento de coleta de dados que permite o
aprofundamento de questdes de interesse do pesquisador e, neste caso, suscitadas a

partir dos dados da primeira coleta.

Para a primeira etapa, na qual hd a aplicacdo de questiondrio, nos
referenciamos em um trabalho de Ledbetter (1993), a respeito das concepg¢des de

ciéncias de estudantes com a mesma faixa etaria de nossos alunos e num trabalho
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de De Pinho(1990), no qual um questiondrio, também utilizando a escala de
Likert, procura investigar as concepg¢des curriculares subjacentes a pratica docente
de professores de Fisica. Em ambos os trabalhos o alvo da investigagdo ¢é
apresentado ao pesquisado de maneira indireta, por meio de diversas palavras,
frases ou pequenos textos, a partir de categorias inicialmente pensadas pelo
pesquisador. Com o objetivo de melhor inferir a respeito das respostas dadas, sdo
colocados termos diferentes, mas com o mesmo significado ou objetivo. Além da
escolha de um numero que indica a intensidade de preferéncia, o entrevistado pode

escrever uma frase que justifica a opcao.

3. 3. O Questionario

A partir desta perspectiva, elaboramos um questiondrio (Anexo I) no
qual o aluno pudesse indicar a intensidade de realidade que ele atribui a uma série
de entidades e/ou objetos e apresentasse uma pequena justificativa de sua escolha.
Neste questiondrio, o estudante poderia escolher a intensidade de realidade que
julgasse mais adequada a cada objeto, em uma escala de intensidade 1 a 5, assim

especificada:

Intensidade | Significado
1 totalmente nao-real
2 mais ndo-real do que real
3 15 real, Y2nao-real
4 mais real do que nao-real
5 totalmente real

Para definir a lista de coisas apresentadas aos alunos, estabelecemos
quatro classes de objetos e/ou entidades. Para melhor visualizagdo, apresentamos

as quatro classes de objetos e em seguida discutiremos a respeito delas.

87



Classe objetos/entidades
1 Algodao doce, cadeira, caneta, feijao, 6culos, ar, aroma, chuva,
nuvem, vento, estrela, ima, melodia e relampago.

2 Anjo, coelho da pascoa, deus, duende, inferno e super-homem.

Amizade, sonho e pensamento.

4 Atomo, campo gravitacional, campo magnético, célula, corrente
elétrica, cromossomo, elétron, forca de atrito, for¢a gravitacional,
genes, massa, MRU (movimento retilineo uniforme) e spin.

Tabela 1

7z

A primeira das classes (Classe 1) € constituida por elementos,
tipicamente considerados como ‘“reais”, os quais fazem parte do cotidiano mais
imediato das pessoas e que, de algum modo, t€ém sua percep¢do intimamente
relacionada com sensagdes de, pelo menos, um dos 6rgdos dos sentidos. Coisas
que elas podem tocar, comer, ver, ouvir, cheirar. Nesta classe se enquadram:
algodao doce, cadeira, caneta, feijdo e Oculos. Intencionalmente incluimos
algumas coisas que, embora sejam familiares, ndo sdo diretamente acessiveis e que
podem suscitar alguma discussdo em funcdo de sua natureza: ar, aroma, chuva,
nuvem e vento. Outras, além disso, estdo relacionadas aos contetddos de Fisica que
os alunos estudam ao longo do ensino médio. E o caso de estrela, imd, melodia e

relampago.

A segunda classe de entidades (Classe 2) € constituida por elementos
considerados, do nosso ponto de vista, como imagindrios ou ‘“supra naturais”, pois
sdo frutos de crencas, de valores, da cultura e do imaginério popular: anjo, coelho

da pdscoa, deus, duende, inferno e super-homem.

A terceira classe (Classe 3) inclui entidades para as quais ndo existe
uma vinculagdo direta com os 6rgdos dos sentidos ou a algo diretamente concreto.
Sdo fendmenos humanos, cujos conceitos sdo bem conhecidos dos alunos, mas que
ndo se encaixam bem nas duas classificacdes anteriores (‘“‘reais” e imagindrios).

Nela foram incluidos amizade, sonho e pensamento.

Finalmente, a quarta categoria (Classe 4) se constitui de entidades
conceituais oriundas do dominio cientifico. Nela foram incluidos d4tomo, campo
gravitacional, campo magnético, célula, corrente elétrica, cromossomo, elétron,

forca de atrito, forca gravitacional, genes, massa, MRU e spin. Esta quarta classe
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teve como objetivo permitir uma avaliacdo do tipo de relacdo que os estudantes
estabelecem com os objetos da ciéncia e permitir alguma comparacdo com a
intensidade de realidade que eles atribuem a outros objetos e/ ou entidades do seu

mundo cotidiano.

No protocolo, os objetos das quatro classes mencionadas foram
colocados em ordem alfabética para que o aluno respondesse da maneira mais
espontanea possivel e para evitar contaminacdo de uma resposta com a outra,

quando se tratasse de entidades correlatas.

O questionario foi respondido por 45 alunos da oitava série do Ensino
19 . . 2.+ 20 , . 21
Fundamental ”, 45 alunos da primeira série”, 29 alunos da segunda série” e 43

alunos da terceira série*> do Ensino Médio (Anexo I).

3. 4. Resultados dos Questionarios

Nas tabelas que se seguem, apresentamos os percentuais de respostas dos
estudantes agrupadas por classe. O quadro geral com todas as respostas e seus

respectivos percentuais pode ser observado no anexo II.

Respostas — Classe 1

8*SERIE -45-2,2% 1* SERIE - 45 -2,2%

\Intensidade 1|2 3 4|5 |SR| 1 2 3 4 5 |SR
Objeto\N" de respostas | ¢, % % % | % | % % % % % % %
Algodao doce 44 1 44 | 22 [ 22868 - - - 44 1155(80,0| -
Ar 2,2 - 22 |44 (86,6 | 44 - - 44 | 89 (844 | 2,2
Aroma - - 6,6 |11,1(822| - 22 (22122 /200[733]| -
Cadeira 2,2 - 2,2 - 1955 - - - - 6,6 933 -
Caneta - - 2,2 - 1955122 - - - 44 1955 -
Chuva - - 6,6 - 1933 - - - 2,2 - 1955 22
Estrela 4.4 - 44 |89 (80,0] 22| 44 - 89 | 6,6 180,0| -
Feijao 2,2 - 44 122 (911 - - - 22 144 (933 -
Ima - - 6,6 |89 (82222 - - 89 | 22 1889 -
Melodia 6,6 - 89 4475544 - - 6,6 155|778 -
Nuvem 2212289 (44 822 - 66 |22 [11,1| 44 |755| -
Oculos 2,2 - 2,2 - 1955]| - 22 | 44 - 44 889 | -
Relampago 4.4 - 2,2 | 6,6 86,6 - - 44 | 2,2 1133(778] 2,2
Vento - - 44 |44 (889]22| 44 - 44 | 44 (86,6 | -

Tabela 2 — parte 1

" Do ano letivo de 2001 do Colégio de Aplicagio da UFSC.
2 Do ano letivo de 2000 do Colégio de Aplicacio da UFSC.
! Do ano letivo de 2000 do Colégio Adventista de Fpolis.

2 Do ano letivo de 2000 do Colégio de Aplicacio da UFSC
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2% SERIE -29 - 3,4% 3*SERIE -43-2,3%
\Intensidade 1 2134 |5 |SR| 1 213 4|5 |SR
Objeto\N" de respostas | ¢, % % % % % % % % % % %
Algodao doce 34 13413469 82,7 - - - 46 | 9.3 186,0 | -
Ar - - 10,3/10,3[793| - 2,3 - 69 | 93 814 -
Aroma - - 17,2 |24,1 [ 55,2 | 34 - 2,3 116,3/139 674 | -
Cadeira 6.9 - - 1138793 - - - 23 - 1953 -
Caneta 6.9 - - 1381793 | - - - - - 100 -
Chuva - - 10,3 /13,8 | 758 | - - - - 23 1953 -
Estrela 34 | 34 110,331,0|51,7| - - - 4,6 116,376, 7| 2,3
Feijao 34 - 34 | 34 86,2 34 - - - - 100 -
Ima - - 34 1379|552 | 34 - - 46 | 93 86,0 | -
Melodia 34 1 69 113.8]20,7|552| - - 23 169 1139 76,7 -
Nuvem 34 - 17,2 127.6 | 51,7 | - - - - 16,3 83,7 | -
Oculos 6.9 - - 13,8/793| - - - - - 197,71 23
Relampago 34 - 10,3 20,7 | 65,5]| - - 23146 11,6 814 | -
Vento - 34169 20,7689 | - - 93 169 837 -

Tabela 2 — parte 11

De maneira geral, os alunos utilizaram as 5 intensidades
disponibilizadas para indicar o grau de realidade que atribuiam. Ou seja, poucos
sdo os questiondrios nos quais encontramos a escolha de apenas uma ou duas
intensidades. Interessante também assinalar que grande parte dos questiondrios

apresentava alguma justificativa para a escolha.

Na tabela 2 podemos observar que as entidades mais concretas
vinculadas a primeira classe - aquelas que apresentam relacdo direta com os
orgdos dos sentidos (Algoddo doce, aroma, cadeira, caneta, chuva, estrela, feijdo,
ima, nuvem, Oculos, reldmpago e vento) - foram consideradas pela maioria

absoluta da populagido pesquisada como totalmente reais.

Aroma, embora majoritariamente considerado totalmente real,
apresentou indicac¢des significativas como mais real do que ndo-real (intensidade
4), entre os alunos do ensino médio. Melodia também suscitou respostas em

diversas intensidades entre os alunos do ensino médio.

A intensidade 4 também foi significativamente escolhida pelos alunos
da segunda série para expressar a intensidade de realidade para estrela, im3,

nuvem, reldmpago e vento.

Com relacdo aos objetos/entidades pertencentes a classe 2, apresentadas
na tabela 3 a seguir, observa-se uma maior dispersdao na escolha das intensidades

de alguns dos objetos em todas as séries.
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Respostas — Classe 2

8?SERIE - 45 -2,2% 1> SERIE - 45 -2,2%
\Intensidade 1|2 3 4 5| SR|1]| 2 3 4 5 |SR
Objeto\N0 de respostas | 7, % % % % % % | % % % % %

Anjo 89 | 6,6 [40,0|17.8/266| - [17,8/22,2(333| 89 |17.8| -
Coelho da pascoa 64.4| 6,6 | 89 - 1200 - |844] 22 122 |44 | 6,6 -
Deus 11,1 | 44 [ 22,2 |15,5 | 46,6 - 15,5] 8,9 |26,6 | 155333 | -
Duende 46,6 | 20,0 | 20,0 | - 13,3 - 46,6222 11,1 | 22 [178] -
Inferno 2441155 (26,6| 89 | 222 22 [26,6]13,3(244| 2,2 31,1 ]| 2.2
Super-homem 644] 89 | 89 | 2,2 | 155 - |75,5] - - 66 [178] -
Tabela 3 — parte I
2? SERIE -29 -3,4% 3*SERIE - 43 -2,3%
\Intensidade 1 2 3 4| 5 |SR| 1 2 3 4 | 5|SR

Objeto\N® de respostas | % % % | % | % | % | % % % % | % | %
Anjo 10,3 | 69 | 345|138/ 345 | - [ 18,6 | 27,9 (30,2 93 |13,9] -
Coelho da pascoa 82,7 10,3 | 34 - 34 - 72,1 [ 16,3 | 11,6 - - -
Deus 6,9 - 34 (1031793 | - {209 | 69 | 30,2 | 11,6 (30,2| -
Duende 7931 69 | 69 (34| 34 - 1605 1]232| 93 - 69| -
Inferno 414 | 138 | 34 169|310 (34| 41,8 | 16,3 | 18,6 | 4.6 [18.6] -
Super-homem 82,7 | 34 13| - 1791 | 46 | 11,6 - 46 | -

Tabela 3 — parte 11

Coelho da pédscoa, duende e super-homem sdo considerados pela
maioria absoluta dos alunos de todas as turmas como totalmente néo-reais
(intensidade 1). E de maneira geral, anjo foi considerado %2 real, Y2 nao-real

(intensidade 3).

Deus foi considerado totalmente real (intensidade 5) pela maioria dos
alunos da segunda série. Ao passo que nas demais séries houve dispersdo nas
intensidades de realidade, sendo relativamente acentuada a escolha das

intensidades 3 e 5. No entanto, € significativo o percentual de alunos da terceira

série que atribuiram intensidade 1.

Para inferno, observa-se uma distribuicdo nas intensidades 1, 3 e 5,
notadamente nas oitavas e primeiras séries, enquanto que nas segundas e terceiras,

a maior tendéncia é a consideracdo de inferno como totalmente nao-real

(intensidade 1).

Assim como as entidades da classe 2, as entidades pertencentes a classe
trés ndo apresentaram opinides unanimes, como podemos observar nos quadros a

seguir.
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Respostas — Classe 3

8?SERIE - 45 -2,2% 1> SERIE - 45 -2,2%

\Intensidade 1| 2 3 (4|5|SR|1|2 |3 |4 |5 ]|SR
Objeto\N® de respostas | % | % % % | % % % | % % % % | %

Amizade - 122 ] 44 (222|711 - - 1 44 (1331222600 -
Pensamento 4.4 - 6,6 | 44 844 - - 166 | 66 | 66 |80,0] -
Sonho 44122 |133]166 71,1 22 [11,1/11,1/17,8| 89 489 | 2.2

Tabela 4 — parte I

2% SERIE - 29 - 3,4% 3* SERIE - 43 -2,3%
\Intensidade 1 2 3 4 5 SR 1 2 3 4 5 SR
Objeto\N® de respostas | % % % % % % % % % % % %
Amizade 10,3] 6,9 [20,7(20,7379| 34 | 23 | 4,6 |23,2|18,6 48,8 2.3
Pensamento 34 169 |13.8] 69 689 | - 46 | 2,3 (139 93 674 2.3
Sonho 69 |69 172276414 - 93 ] 46 (349 93 1395] 2,3

Tabela 4 — parte 11

Amizade, pensamento e sonho, suscitaram diferentes tipos de respostas.
Enquanto que nas oitavas e nas primeiras séries um percentual igual ou superior a
60% considera amizade totalmente real (intensidade 5), menos da metade dos

alunos da segunda e terceira séries indicaram esta intensidade.

Pensamento é considerado totalmente real pela grande maioria dos

alunos da oitava série e do ensino médio.

No entanto, podemos observar que apenas a maioria dos alunos de

oitava série considera sonho como totalmente real.

N

Com relagdo as “coisas da ciéncia” — pertencentes a classe 4 - grande
parte dos alunos considera a maioria das entidades mais reais do que ndo-reais e
totalmente reais, excetuando-se algumas peculiaridades, como no caso de spin, ou
para alguma outra entidade em algum grupo de alunos em particular, que

discutiremos mais adiante a partir de observacgdes feitas nos quadros a seguir:
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Respostas — Classe 4

8*SERIE - 45 -22% 1° SERIE — 45 - 22%

\Intensidade 1] 2 3145 |SR|1 2] 3 4 5 |SR
Objeto\N? de respostas | % % % % | % % % % % % % %

Atomo 44| 66 | 66 |66 |689| 66 | 89 |44 | 133 | 20,0 | 51.1 |2,2
Campo gravitac. 11,1/ 89 | 11,1 [11,1/53.5| 44 [178| - | 66 | 89 | 60,0 | 6.6
Campo magnético |15,5| 4,4 | 17,8 | 6,6 | 48,9 | 6,6 | 133 16,6 | 89 | 89 | 53,3 |89
Célula - - 44 144 1911| - 66 /22| 44 | 89 | 755 |22
Corrente elétrica 11,1 44 | 11,1 |89 644 | - - - 1022 [ 11,1 | 844 |22
Cromossomo 288 - |11,1|11,1|/400| 89 | 133 44| 89 | 44 | 66,6 | 2,2
Elétron 400, - 1200/44)222| 133 | 89 |66 | 155 | 11,1 | 555 | 2,2
Forca de atrito 244 66 | 89 |22 46,6 11,1 | 11,1 | 6,6 | 44 | 155 | 60,0 | 2,2
Forca gravitacional |17,7| 44 | 13,3 1 6,6 |51,1| 6,6 | 133 44| 44 | 20,0 | 57.8 | -

Genes 26,6| 6,6 | 133 |44 |422| 6,6 | 155 44155 | 89 |555| -

Massa 22| - 89 |11,1]/733| 44 - [22] 89 | 66 |80,0]22
MRU 578/ 44 | 66 | - | 66 | 244 | 11,1 | 6,6 | 13,3 | 133 | 55,5 | -

Spin 55.51 44 | 89 44 1266 | 11.1 [1551222 | 89 | 37.8 144

Tabela 5 — parte 1

2" SERIE -29 -3,4% 3" SERIE -43-23%

\Intensidade 112 ]34 |5 |SR|1 ]2 3|4 ]|5]SR
Objeto\N® de respostas | % % % % % % % % % % % %

Atomo 34 169 (17,2 /276(414| 34 | 46 | 69 [349 11,6 |41.8| -
Campo gravitac. - |1138]17,2(345|27,6( 69 | 46 | 93 1 11,6(30,2 442 | -
Campo magnético 34 169 (17,2 /31,0]31,0(103| 23 | 93 | 46 [ 39,5 41.8| 2,3
Célula 34 169 | 69 |20,7]62,0 23 12346 186|721 | -

Corrente elétrica - 34 [13,8|345(414| 69

- 23 | 4,6 30,2628 -
Cromossomo - 34 127,6127,6 37,9 34 | 23 - 111,6]23,2|60,5] 2,3
Elétron - |13,8(27,6(24,1276] 69 | 23| 6,9 [232/18,6 48,8 | -
Forca de atrito - 34 (13,8414 (345] 69 | 2.3 - 11,6349 51,1 -
Forca gravitacional - 34 20,7 345(379| 34 | 2.3 - 18,6 30,2488 | -
Genes - - [31,0[31,0[345] 34 | 46 - 16,3209 581 -
Massa 34 - 113.8117,2]62,0| 34 - 23123 (13,9(76,7| 4.6
MRU 34 | 34 (27,6207 345(10,3| 4.6 | 46 | 13.932,541,8| 2.3
Spin 69 103241169 | 34 (48311861 9.3 [20.9[139[37.2| -

Tabela 5 — parte II

O atomo € indicado majoritariamente como totalmente real por alunos
da oitava e primeira séries, enquanto de nas séries seguintes observa-se uma
distribuicdo de escolhas nas intensidades 4 (mais real do que nao-real) e 5
(totalmente real). Pode-se notar uma incidéncia significativa de respostas entre os
alunos da terceira série considerando o atomo como Y2 real, Y2 ndo-real
(intensidade 3), aproximando-se do nimero de alunos que o consideraram como

totalmente real.

A mesma distribui¢do pode ser observada para campo gravitacional,
mas no caso da segunda série, hd uma ligeira predominincia de alunos que

escolheram campo gravitacional como mais real do que ndo-real (intensidade 4).
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Boa parte dos alunos da oitava série e da primeira série considera
campo magnético como totalmente real, porém ¢é interessante assinalar a
quantidade de alunos que considerou como totalmente nao-real. No caso da oitava
série, também € significativa a quantidade de alunos que indicou a intensidade 3.
Dentre os alunos da segunda série destaca-se o nimero de alunos que ndo forneceu
resposta para este quesito e haver uma igualdade de percentuais nas intensidades 4

eS.

Célula é considerada como totalmente real (intensidade 5) pela maioria
dos alunos de todas as turmas, sendo insignificante a quantidade de alunos que

escolheu a intensidade 1.

Para corrente elétrica, novamente o grupo de alunos da segunda série se
destaca, por apresentar diferengas de percentuais comparativamente as demais
séries. Nesta série, ndo ha prevaléncia de percentuais, se compararmos as
intensidades 4 e 5. Vale destacar ainda o nimero de alunos da oitava série que

indicaram a intensidade 1 (totalmente nao-real).

Cromossomo suscitou indica¢des bastante divergentes pelos alunos da
oitava série. Enquanto 40,0% deles indicaram se tratar de uma entidade totalmente
real, cerca de 30% o aponta como entidade totalmente ndo-real. Para a grande
maioria dos alunos da primeira série o cromossomo € totalmente real, mas uma
parcela dos alunos desta série o considera totalmente ndo-real. Novamente
percebe-se uma dispersdo distribuida entre as intensidades 3, 4 e 5 entre os alunos
da segunda série, enquanto que para a maioria dos alunos da terceira série

considera cromossomo como totalmente real.

Na primeira série a grande maioria dos alunos considera elétron
totalmente real, mas nas demais séries ocorrem dispersdes peculiares. Na oitava
série as escolhas predominam entre totalmente real (intensidade 5) e totalmente
ndo-real (intensidade 1). Na segunda série todas as intensidades apresentam
percentuais relevantes e, na terceira série hd uma tendéncia em considerar como

totalmente real, mas a intensidade 3 (2 real, %2 ndo-real) é significativa.

7z

Forca de atrito € indicada por uma parte considerdvel de alunos da
oitava série como totalmente ndo-real, embora haja prevaléncia em considerarem-

na como totalmente real. Ndo é desprezivel a quantidade de alunos que deixou de
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apresentar resposta. Enquanto 60,0% dos alunos da primeira série consideram
forca de atrito totalmente real, na segunda série boa parte dos estudantes optou
pela intensidade 4 (mais real do que ndo-real). Os alunos da terceira série
majoritariamente elegem a intensidade 5, mas um ndmero relevante de alunos opta

pela intensidade 4.

Forca gravitacional apresenta uma distribuicdo de indicagdes muito
semelhante aquela dada para forca de atrito. Mas, enquanto na oitava série e na
segunda série hd uma tendéncia em considerd-la totalmente real, na terceira série o

percentual desta intensidade sofre uma discreta diminuigao.

Genes ¢ uma entidade que praticamente apresenta as mesmas indicacdes
de cromossomo, excetuando-se o caso da primeira série, que apresenta um
percentual menor para a intensidade totalmente real e, cresce o nimero de alunos

que atribui intensidade 3.

Massa € indicada pela maioria dos estudantes de todos os grupos como
totalmente real. Destaca-se o fato de pouquissimos estudantes indicarem esta
entidade como totalmente nio-real. Entretanto, como discutiremos mais adiante, o
significado de massa é compreendido de maneira distinta por boa parte dos

estudantes.

MRU ¢ considerado totalmente nao-real pela maioria dos alunos da
oitava série e uma boa parte deles nio indicou intensidade de realidade. E
considerado como totalmente real pela maioria dos alunos da primeira série, mas
as indicagdes correspondentes as intensidades 1, 3 e 4 ndo podem ser desprezadas.
Para a segunda série, as respostas foram dadas para as intensidades 3, 4 e 5. J4 os
alunos da terceira série indicaram respostas para as cinco intensidades, mas ha

uma concentragio nas intensidades 3, 4 e 5.

Spin foi indicado como totalmente ndo-real pela maior parte dos alunos
da oitava série, enquanto que um numero significativo deles ndo forneceu
intensidade de realidade. Na primeira série prevalece ligeiramente a consideracgio
de que é totalmente real, mas as indica¢des das intensidades 1, 2 e 3 ndo podem
ser desprezadas neste caso. Quase a metade dos estudantes da segunda série
deixou este item sem resposta e, dentre aqueles que fizeram alguma opg¢do, a

prevaléncia foi pela intensidade 3, ou seja, Y2 real, 2 ndo-real. Com predominéncia
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das respostas como totalmente real, a terceira série apresenta percentuais

relevantes nas intensidades 1 e 3.

No que concerne as justificativas apresentadas pelos estudantes, vale
lembrar que nem todos os pesquisados apresentaram justificativas para suas
escolhas. Investigadores que necessitam da opinido de estudantes convivem com
relativa resisténcia em justificar escolhas que parte dos entrevistados manifestam.
Além disso, alguns dos itens foram deixados sem resposta (SR), principalmente os
questiondrios respondidos pelos alunos da oitava série. Os que apresentaram
alguma justificativa para deixar em branco alegavam desconhecimento a respeito

da entidade.

Na tabela que segue apresentamos, para uma rdpida visualizagdo, as
palavras-chave das justificativas que foram utilizadas com maior freqiiéncia.
Apresentamos destacadamente(em itdlico)as palavras-chave dos argumentos
utilizados pelos alunos quando justificavam suas escolhas para as entidades da

classe 4 — as coisas da ciéncia.
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Intensidade de

Justificativas mais freqiientes

mais real do
que nao-real

realidade
1 - Justificativas das demais classes:
totalmente |Lenda, fantasia, imaginacdo, personagem imagindrio, ndo acredita,
nio-real ficcdo, invengdo, nunca viu, ndo existe.
- Coisas da Ciéncia (4):
Nado sabe o que é;desconhece; nunca viu
2 - Justificativas das demais classes:
Mais nao-real | Fantasia, imagina¢do, imagindrio, ndo acredita, nunca viu, ndo existe.
do que real |- Coisas da Ciéncia (4):
Nado sabe o que é; desconhece; nunca viu; sabe que existe, mas ndo vé.
3 - Justificativas das demais classes:
15 real, ¥2 ndo- | Nunca viu, sente, ndo sabe bem como é, depende da crenca, depende da
real pessoa, os outros acreditam.
- Coisas da Ciéncia (4):
Sabe que existe, mas ndo vé, sente ou entende; ndo pode ver; ndo sabe o
que é.
4 - Justificativas das demais classes:

Sente, v€, toca, diz que existe, sentimento, crenca.

- Coisas da Ciéncia (4):

Descricdo associada a um efeito, utilidade ou explicacdo; a ciéncia
assegura a existéncia; acredita; estudou; sabe que existe; sabe que
existe, mas ndo vé, sente ou toca.

Sem resposta

5 - Justificativas das demais classes:
totalmente | Descricdo associada a um efeito, utilidade ou explicacdo, come, sente,

real vé, toca, tem a existéncia comprovada, sabe que existe, acredita.
- Coisas da Ciéncia (4):
Descrigdo associada a um efeito, utilidade ou explicagcdo; aprendeu em
determinada disciplina; estudou; sabe que existe; tem a existéncia
comprovada; cita a disciplina.

SR N3ao sabe o que é; ndo conhece.

Tabela 6

Quando os estudantes assinalam que algo é totalmente ndo-real
(intensidade 1), em especial para coisas pertencentes a classe 2 - anjo, coelho da
pdascoa, deus, duende, inferno, super-homem - os estudantes justificam que se trata
de lenda, fantasia, estéria do faz de conta, supersticdo, fruto da imaginacdo, ou
ainda, que ndo créem, que nunca viram. Imaginacdo também aparece como
justificativa para coisas da classe 3, especificamente para pensamento e sonho.
Outros argumentos utilizados sdo: ndo usa, ndo sente. No quadro a seguir
apresentamos algumas “falas” dos alunos para esta intensidade e que serdo

relevantes para a nossa anadlise.
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JUSTIFICATIVAS PARA A INTENSIDADE 1- TOTALMENTE NAO-REAL

Int. | Entidade/Objeto | Aluno * Justificativa 1 |Duende 2-18  |Personagem imagindrio.
1 |Amizade 2-23  |E apenas um jogo de interesses. 1 |Duende 1-3  |Pra mim € pura lenda.
1 |Anjo 8-21  |Fruto da imaginacio. 1 |Estrela 1-14  |Nunca toquei.
1 |Anjo 8-5  |N&o acredito. 1 |Estrela 8-41 |Pois nunca cheguei perto para saber.
1 |Anjo 1-17  |Nunca vi. 1 |Feijao 2-23  |Um substantivo simples.
1 |Anjo 2-19  |Nunca vi para ter certeza que existe. 1 |Inferno 3-1 E imaginacdo, crenca.
1 |Coelho da pascoa 8-7  |Criado por nossa imaginagao. 1 |Inferno 3-8 |Lenda!
1 |Coelho da pascoa 1-18 |E um mito. 1 |Inferno 1-28  |Nao acredito.
1 |Coelho da pascoa 1-4  |Fantasia de muitas pessoas. 1 |Inferno 2-19  |Nao existe. Coisa da nossa cabega.
1 |Coelho da pascoa 8-12  |Ficgdo. 1 |Inferno 2-7  |Nao existe/fantasia.
1 |Coelho da pascoa 8-24  |Ndo existe. 1 |Inferno 1-14  |Porque nunca vi, ndo tenho provas.
1 |Coelho da pascoa 3-4  |Nuncao vi. 1 |Inferno 1-9  |Quase com certeza que ndo, ndo
1 |Coelho da pascoa 1-14  |Nunca vi. acredito.
1 |Coelho da pascoa 2-18 |Personagem imagindrio. 1 |Inferno 8-38  |Questdo de fé.
1 |Coelho da pascoa 8-44  |Porque ndo acredito. 1 |Nuvem 2-23  |Um substantivo simples.
1 [Deus 2-26  |Imaginacdo. 1 |Sonho 1-34  |Como e tenho.
1 |Deus 8-13  |Ndo acredito em um Deus. 1 |Sonho 2-7  |Fantasia.
1 [Deus 1-2  |Nio tem justificativa. 1 |Sonho 1-23  |Néo sinto.
1 |Duende 3-9  |Coisa da tua cabega. 1 |Super-homem 8-15 |Apenas ficcdo.
1 [Duende 1-10  |Depende da crenca de cada um. 1 |Super-homem 1-18  |Fantasia.
1 |Duende 3-1 |E coisa da imaginacio. 1 |Super-homem 1-1  |Ficgdo.
1 |Duende 2-19 |Historia. 1 |Super-homem 3-5  |Imagindrio.
1 |Duende 1-26  |Imaginacdo (histérias infantis). 1 |Super-homem 1-23  |Lenda.
1 |Duende 2-12  |Lenda. 1 |Super-homem 2-12  |Lenda.
1 |Duende 2-1 Nio acredito. 1 |Super-homem 8-41 |Nao acredito.
1 |Duende 2-29  |Nao existe. 1 |Super-homem 2-29  |Nao existe.
1 |Duende 1-14  |Nunca vi. 1 |Super-homem 2-18 |Personagem imagindrio.
Tabela 6

* Forma de localizacdo do aluno: O primeiro niimero corresponde a série e o segundo corresponde a ordem de registro dos alunos.
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JUSTIFICATIVAS PARA A INTENSIDADE 1- TOTALMENTE NAO-REAL
- Coisas da ciéncia — Classe 4 -

Int. | Entidade/Objeto | Aluno * Justificativa Int. | Entidade/Objeto | Aluno * Justificativa
1 |Atomo 2-23  |Figura idealizada para ilustrar o 1 |Cromossomo 1-14  |Nao sei nada e ndo vi.
alicerce da matéria. 1 |Elétron 8-2  |Desconhecido.
1 |Atomo 1-14  |Nao sei, nunca vi nem toquei. 1 |Elétron 2-11  |Meio louco, mas tem.
1 |Atomo 8-24  |Nio sei o que €. 1 |Elétron 3-37 |Nao consigo imaginar.
1 |Campo gravitacional 3-37 |Ndo consigo imaginar. 1 |Elétron 1-14  |Ndo sei e nunca vi.
1 |Campo gravitacional 8-18 |N&o sei o que é. Sendo assim, eu ndo 1 |Elétron 8-6  |Nao sei o que é.
posso acreditar que seja real. 1 |Elétron 8-3  |Nunca vi um.
1 |Campo gravitacional 1-14  |Nao tenho provas nem fontes. 1 |Forga de atrito 8-41 |Nao sinto.
1 |Campo gravitacional 3-12  |Porque néo posso vé-lo, pegé-lo. 1 |Forga de atrito 8-14  |Nunca ouvi falar.
1 |Campo magnético 8-17  |Desconheco. 1 |Forga de atrito 3-37 |Teoria.
1 |Campo magnético 1-14  |Nao sei nada sobre isso. 1 |Genes 8-13  |Ndo entendo.
1 |Célula 1-16  |Licio Biologia. 1 |Genes 8-26  [Nunca vi.
1 |Célula 3-37 |Ndo consigo imaginar. 1 |MRU 1-2  [Ndo entrou na minha cabeca.
1 |Corrente elétrica 8-13  |Foi inventado. 1 |[MRU 1-5  |Porque fui mal na matéria.
1 |Corrente elétrica 8-23  |Ndo sei explicar. 1 |Spin 2-23  |Figura idealizada para ilustrar o
1 |Cromossomo 8-2  |Desconheco. alicerce da matéria.
1 |Cromossomo 8-13  |Ndo conhego. 1 |Spin -18  [Ndo sei o que é.
1 |Cromossomo 8-23  |Nao sei explicar. 1 |Spin 8-15  |Nunca ouvi falar.
Tabela 7

* Forma de localizacdo do aluno: O primeiro niimero corresponde a série e o segundo corresponde a ordem de registro dos alunos.
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As coisas da ciéncia para as quais sdo atribuidas intensidade 1
(totalmente ndo-real) geralmente sdo assim justificadas: ndo sabe o que € ou

desconhece, ndo vé ou nunca viu, ndo gosta, ndo entende, trata-se de uma teoria.

Nio saber ou desconhecer é uma justificativa predominante nas turmas
das oitavas séries e primeiras séries, o que pode ser explicado pelo fato de que a
maioria das entidades relacionadas ainda ndo foram estudadas formalmente. E o
caso de MRU, spin, elétron, campo, cromossomo, corrente elétrica e for¢a. Outro
aspecto bastante evidente refere-se a massa. Muitos alunos da oitava série
associam este termo ao alimento e ndo a um conceito cientifico. A justificativa de

que algo pode tratar-se de uma teoria é caracteristica dos alunos da terceira série.

Exemplos das justificativas dos alunos se encontram na tabela 7.

Quando assinalam que algo € mais ndo-real do que real (intensidade 2),
as justificativas dadas sdo: personagem; sobrenatural; existe na imaginacdo; os
outros créem; depende de crenga; ndo gosta; nunca viu ou ndo vé€ ndo sente; ndo
cré; nunca viu, mas cré; nunca se provou sua existéncia. Especificamente para as
coisas da ciéncia aparece: hipdtese; ndo entende; ndo sabe o que é; nunca viu;
estudou; existe, mas ndo vé; dificil saber de onde vem. Os quadros da pégina

seguinte (Tabela 8) mostram as justificativas dos alunos para alguns objetos.

Algo considerado como V2 real, Y2 ndo-real (intensidade 3) é justificado
da seguinte maneira: ndo v€, mas sente; sO se v€; apenas se sente; ndo compreende
bem; duvida da existéncia; ndo tem certeza; acredita pouco; tenta acreditar; existe
para quem cré. Alguns exemplos podem ser encontrados na tabela 9. Para as coisas
da ciéncia: nao sabe; nunca viu ou ndo vé; ndo entende; ouviu falar mas nao
entende; existe mas nio v€; a ci€ncia diz que existe mas ndo vé; sabe que existe;
estudou; dificil de encaixar na realidade; dificil relacionar com a vida; teoria. A

tabela 10 apresenta alguns exemplos dessas justificativas.
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JUSTIFICATIVAS PARA A INTENSIDADE 2

- Coisas da ciéncia — Classe 4 -

Int. | Entidade/Objeto | Aluno * Justificativa
Int. | Entidade/Objeto | Aluno * Justificativa 2 |Campo gravitacional 3-1 Nao posso sentir.

2 |Anjo 3-5  |Existe na imaginagdo. 2 |Campo gravitacional 2-1  |Nio vejo.
2 |Anjo 1-9 |Nunca vi e ndo tenho provas 2 |Campo magnético 3-2  |Dizem que existe, mas nunca vi.

concretas. 2 |Campo magnético 2-1  |Ndo vejo.
2 |Anjo 8-15 |Porque nido vejo. 2 |Campo magnético 3-29 |Nio sinto, ndo vejo.
2 |Anjo 2-26 _ |Imaginagdo. 2 |Célula 2-29  |Sei que existe, mas ndo vejo.
2 _|Coelho da pdscoa 3-3 __|E espirito de época. 2 |Célula 3-22  |Sei que existe, mas ndo vejo.
2 |Coelho da pédscoa 2-20  |Existe coelho, mas néo “da pdscoa”. 2 |Corrente elétrica 3-37 |Sei que existe, s6 ndo acho real.
2 |Deus 8-22  [Porque ndo acredito tanto. 2 |Elétron 1-18  |Estudei em Quimica.
2 |Deus 3-29 |Acreditar e ndo enxergar. 2 |Elétron 2-23  |Carga idealizada para explicar
2 |Duende 3-4  |Nunca vi, mas acredito. determinados fendmenos.
2 |Duende 1-18 |E algo imagindrio. 2 |Elétron 3-25 |Cientificamente existe, mas nio
2 |Duende 3-10 |Dizem que existe. conhecemos.
2 |Duende 3-29  |Fantasia. 2 |Forga de atrito 1-14  |Nio sei quase nada sobre isso, mas se
2 |Inferno 3-22  |Depende da sua crenga. sente.
2 |Inferno 8-6  |Imagindrio. 2 |Forga de atrito 1-18  |N&@o me ligo muito.
2 |Inferno 2-29  |Nao acredito haver um. 2 |Forca de atrito 2-1  |Ndo vejo.
2 |Inferno 2-20  |Nao existe literalmente. 2 |Forga gravitacional 1-14  |(Sei l4.
2 |Inferno 2-12 |Nao sabemos como é. 2 |[MRU 1-18  |N&o me ligo muito.
2 |Inferno 3-5  |Nunca se provou sua existéncia. 2 |Spin 3-4  |S6 acredito vendo.
2 |Inferno 1-8  |Porque € uma crenca. 2 |Spin 3-22  |Sei que existe, mas nao vejo.
2 |Relampago 3-21  |S6 posso ver. 2 |Spin 3-25 |Sabemos que existe, mas ndo

conhecemos.
Tabela 8

* Forma de localizacdo do aluno: O primeiro niimero corresponde a série e o segundo corresponde a ordem de registro dos alunos.

101




JUSTIFICATIVAS PARA A INTENSIDADE 3

Int. | Entidade/Objeto | Aluno * Justificativa Int. | Entidade/Objeto | Aluno * Justificativa
3 |Amizade 3-3  |As vezes ndo € o que parece. 3 |Deus 1-18 |Tenho duvida.
3 |Amizade 2-17  |Depende do sentimento de cada um. 3 |Duende 3-3 Nio tenho certeza.
3 |Amizade 3-2  |Pois as vezes nio € como vocé espera. 3 |Duende 2-23 |Toda lenda segue-se de meia verdade.
3 |Amizade 3-14 |Vai depender da pessoa. 3 |Melodia 2-23  |Emissdes de ondas de maneira
3 |Anjo 3-2  |Eu acredito, mas as vezes ele some. harmoniosa e interpretada na cabeca de
3 |Anjo 3-14 |Eu acredito, mas nunca comprovei. cada um de qualquer maneira.
3 |Anjo 2-20  |Eu sei que existem, mas ndo sei onde. 3 |Melodia 2-29  |Escuto.
3 |Anjo 2-29 |Sei que existe, mas ndo vejo. 3 |Inferno 3-2  |Tem horas que eu penso que existe,
3 |Anjo 3-6  |Sua figura € imaginaria, mas creio mas...
numa for¢a que nos cuida. 3 |Nuvem 1-14  |Mais ou menos, porque vejo mas nao
3 |Anjo 2-17 |Vai de quem acredita. posso tocar.
3 |Ar 3-7  |Existe, mas nio vemos. 3 |Nuvem 2-29  |Ndo pego, s6 vejo.
3 |Ar 2-29  |Sinto. 3 |Nuvem 1-18  |Vemos no céu.
3 |Ar 2-17  |Vocg sabe que tem, mas ndo vé. 3 |Pensamento 2-29  |Sinto, penso.
3 |Aroma 2-23  |Psicoldgico, mas fisico e pessoal. 3 |Sonho 3-7  |As vezes se realiza.
3 |Aroma 2-12  |Sentimos e as vezes ndo. 3 |Sonho 3-8  [Porque € dificil de ser compreendido.
3 |Aroma 2-29  |Sinto. 3 |Sonho 2-29  |Sinto, sonho.
3 |Aroma 34 Sinto. 3  |Sonho 3-25 |Vocé “assiste” (v€), mas a0 mesmo
3 |Deus 3-9  |As vezes desconfio. tempo ndo acontece.
3 |Deus 3-5 Depende da fé da pessoa. 3 |Super-homem 3-16 |Uma coisa poderosa, um deus ficticio.
3 |Deus 3-1 Nio posso ver, nem tocar, etc. 3 [Vento 2-23  |Ar em movimento + metifora.
3 |Deus 1-14  |N&o vi, mas por fontes acredito. 3 [Vento 3-4  |Posso senti-lo.
Tabela 9

* Forma de localizagdo do aluno: O primeiro nimero corresponde a série e o segundo corresponde a ordem de registro dos alunos.
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JUSTIFICATIVAS PARA A INTENSIDADE 3

- Coisas da ciéncia — Classe 4 -

Int. | Entidade/Objeto | Aluno * Justificativa

3 |Atomo 3-8 Acho meio dificil entendé-lo.

3 |[Atomo 3.2 Dizem que existe, mas ndo tenho certeza.

3 |Atomo 3-9 Estudei em Fisica e Quimica.

3 |Atomo 3-29 |Existe, mas ndo enxergo

3 |Atomo 2-21 Existéncia comprovada, mas nio vejo.

3 |Atomo 3-3 Na teoria

3 |Atomo 3-1 Nao posso vé-lo.

3 |Atomo 2-7  |Nunca vi, mas sei que existe.

3 |Campo gravitacional 3-6 Estudamos, até sentimos, mas nao
Vemos.

3 |Campo gravitacional 3.29 Na3ao sinto

3 |Campo gravitacional 2-29  |Vejo seu efeito.

3 |Campo magnético 2-23  |Forga existente idealizada com
nuimeros e valores.

3 |Célula 3-25 |Existe

3 |Célula 2-1 Nao vejo.

3 |Chuva 2-23  |Molhada e/ou metafora.

3 |Corrente elétrica 2-1 Nao vejo.

3 |Corrente elétrica 3-6 Sabe que existe, mas ndo ve.

3 |Cromossomo 2-20  |A ciéncia fala que existe, mas ndo vejo.

3 |Cromossomo 1-18 |Estudei em Biologia

3 |Cromossomo 3-1 N3o posso ver, sentir, tocar.

3 |Cromossomo 2-1 Nio vejo.

3 |Elétron 2-20 |A ciéncia fala que existe, mas ndo vejo.

3 |Elétron 3-2  |Algo que ndo compreendo muito.

3 |Elétron 3-6 Estudamos, mas ndo vemos.

3 |Elétron 3-29 |Existe, mas ndo enxergo

Tabela 10

Int. | Entidade/Objeto | Aluno * Justificativa
3 |Elétron 2-21 |Existéncia comprovada, mas nao vejo.
3 |Elétron 2-1 Naio vejo.
3 |Elétron 2-29  |Sei que existe, mas nunca vi.
3 |Forga de atrito 3-1 Posso senti-la, mas nio vé-la.
3 |Forca gravitacional | 3 —29 |Existe, ndo sinto
3 |Forca gravitacional 2-23 |Forga existente e idealizada com
nimeros e valores.
3 |Forca gravitacional 3-1 Naio sinto.
3 |Forca gravitacional 3-2  |Ndo tenho certeza de sua existéncia.
3 |Forca gravitacional 2-1 Naio vejo.
3  |Genes 2-20 |A ciéncia fala que existe, mas ndo vejo.
3 |Genes 2-23  |A ultima esperanga do homem.
3 |Genes 1-18 |Estudei em Biologia
3 |Genes 2-1 Nao vejo.
3 |Genes 3-8 |Simbologia, forma de representacao.
3 [ MRU 2-20  |Existe né?!
3 [MRU 3-4 Ja estudei, por isso acredito.
3 |MRU 3-6  |Movimentos.
3 [MRU 3-1 Nao posso vé-lo, nem senti-lo.
3 |MRU 2-23  |Situacdo idealizada (atrito).
3 |Spin 3-29 |E tedrico
3 |Spin 1-18 |Estudei em Quimica
3 |Spin 2-27 |Eu ndo sei direito o que é, mas existe.
3 |Spin 2-20 |Falam que existe, eu ndo sei...
3 |Spin 2-29  |Nao conheco.
3 |Spin 3-1  |N&o posso ver.
3 |Spin 1-23  |Nao sei o que é

* Forma de localizac¢do do aluno: O primeiro nimero corresponde a série € o
segundo corresponde a ordem de registro dos alunos.
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As justificativas para entidades consideradas mais reais do que nao-
reais (intensidade 4) sdo: sente; vé; toca; ndo vé, mas sente; estudou ou estuda
sobre o assunto; ouve; sabe que existe; acredita. O quadro resumo de exemplares

destas justificativas se encontra na tabela 11, na pagina seguinte.

As coisas da ciéncia relativas a esta intensidade recebem as seguintes
justificativas: ouviu falar; sabe; estudou; observa; cré; ndo vé, mas sente; sente os
efeitos; pesquisas comprovam; foi comprovado; hd uma resposta 16gica. Alguns

destes argumentos sdo apresentados na tabela 12.

Entidades consideradas totalmente reais (intensidade 5) sdo justificadas
do seguinte modo: come; sente; v€; toca; usa; cré; tem necessidade de acreditar;
sabe que existe; existe; associa a algo concreto; ndo sabe explicar, mas sente.

(Tabela 13)

Para as coisas da ciéncia ainda aparecem: comprovado cientificamente;
observa a existéncia; estudou; aprendeu; conhece; o professor falou; sabe que

existe; atrai. Exemplares deste tipo de resposta sdo apresentados na tabela 14.

Vale ressaltar novamente que, em diversas situagdes, uma mesma
justificativa € utilizada quando sfo atribuidas intensidades diferentes. Este fato
tornou-se um dos elementos que tomamos por base para organizarmos o protocolo
de entrevistas. Nesta direcdo, observa-se também que a expressdo sentir aparece
freqlientemente com dois significados: como relativo aos 6rgdos dos sentidos e
como expressdo de sentimentos. Este dultimo pode ser identificado nas

justificativas relacionadas com amizade, sonho e deus.

Os resultados obtidos até aqui nos apontou a possibilidade de
estabelecermos alguns pardmetros para a compreensdo do nosso problema e nos
indicou alguns elementos a serem considerados na segunda etapa da investigacéo a

ser realizado por meio de entrevistas.
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JUSTIFICATIVAS PARA A INTENSIDADE 4 -

Int. | Entidade/Objeto | Aluno * Justificativa Int. | Entidade/Objeto | Aluno * Justificativa

4 |Algoddo doce 3-25 |Existe. 4 |Estrela 2-23  |Sera que as que nds vemos ainda
4 |Amizade 2-19  |Alguns acreditam, outros ndo. existem?
4 |Amizade 2-29  |Posso sentir. 4 |Estrela 2-1  |Vejo, mas estd muito longe.
4 |Anjo 3-4  |Acredito neles. 4 |Ima 3-25 |E real, mas dificil entender.
4 |Anjo 3-3  |Acredito. 4 |Ima 2-29  |Sei que existe, sinto seu efeito.
4 |Anjo 2-7  |Ndo temos certeza da existéncia. 4 |Melodia 2-12  |E invengio, mas escutamos.
4 |Ar 2-23  |Combustivel (O2) que teoricamente 4 |Melodia 2-1 Eu ouco.

nos mantém vivos. 4 |Melodia 2-7  |Podemos ouvir.
4 |Ar 3-2 Sabe-se que existe, mas ndo se vé. 4 |Melodia 3-1 Posso ouvi-la.
4 |Aroma 2-19  |Alguns ndo sentem. 4 |Nuvem 2-1 Eu vejo.
4 |Aroma 3 —29 |Sentir, mas nao sabe se € igual o do 4 |Nuvem 2-12  |Existe, mas ndo sabemos de onde vem.

outro. 4 |Nuvem 2-7  |Podemos vé-la.
4 |Caneta 2-29  |Vejo, pego. 4 |Nuvem 3-8  |Porque posso observar.
4 |Chuva 2-29  |Sinto, vejo, mas ndo pego. 4 |Nuvem 3-29 [Vejo, mas ndo posso tocar.
4 |Deus 3-4 {Xcredito nele. 4 [Nuvem 3-4  |Vejo-as no céu.
4 |Deus 3-8 |E uma lenda, mas creio nele. 4 |Pensamento 3.4  |Penso a toda hora.
4 |Deus 2-20  |Eu ndo vejo, mas sinto que ele existe. 4 |Relampago 3-7  |Existe.
4 |Deus 3-16  |Existe, ndo vemos, mas imaginamos. 4 |Relampago 2.7  |Podemos ver.
4 |Deus 3-25  |Sentimos, mas ndo o vemos. 4 |Relampago 2-29  |Vejo.
4 |Estrela 3-25  |Existe, mas € algo distante. 4 |Sonho 2-19 |Comprovado.
4 |Estrela 3-35  |Ndo sei se existe realmente. 4 |Sonho 2-12  [Pensamos, mas as vezes nio
4 |Estrela 3-7  |Podemos ver suas luzes. realizamos.

4 |Sonho 1-18  |Tenho vdrios.
Tabela 11

* Forma de localizacdo do aluno: O primeiro niimero corresponde a série e o segundo corresponde a ordem de registro dos alunos.
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JUSTIFICATIVAS PARA A INTENSIDADE 4

- Coisas da ciéncia — Classe 4 -

Int. | Entidade/Objeto | Aluno * Justificativa 4 |Elétron 3-4  |Ja estudei.
4 |Atomo 2-20  |Constituem a matéria € eu posso tocd-las. 4 |Elétron 3-1 Nio posso ver, nem sentir.
4 |Atomo 2-29  |Dependo dele para viver. 4 |Elétron 2-7  |Nunca vi.
4 |Atomo 3-7 Existe, mas ndo podemos tocé-lo. 4 |Elétron 3-7 Pode até existir.
4 |Atomo 2-12  |Nao d4 pra ver, nem sentir. 4 |Forga de atrito 2-20 |Eu sinto.
4 |Atomo 3-4  |Ndo vejo a olho nu. 4 |Forga de atrito 3-29  |Existe mas ndo se vé.
4 |Campo gravitacional 2-20 |A ciéncia diz que existe, mas nunca vi. 4 |Forga de atrito 3-20 |Porque estudei sobre.
4 |Campo gravitacional 2-21 |Porque eu estou nele, mas nio vejo. 4 |Forga de atrito 3-8  |Porque posso senti-lo.
4 |Campo gravitacional 3-4 Sinto “ele”. 4 |Forca de atrito 3-22 Sei que existe, mas ndo vejo, mas sinto.
4 |Campo gravitacional 2-17  |Todo mundo fala, sé acredito vendo. 4 |Forga de atrito 2-29  |Sei que existe, sinto seu efeito.
4 |Campo magnético 2-20  |A ciéncia diz que existe, mas nunca vi. 4 |Forga gravitacional 1-18  |Estamos “grudados” na Terra.
4 |Campo magnético 3-25 |Existe, mas € dificil compreendermos. 4 |Forga gravitacional 2-20  |Eu sinto, mas ndo vejo.
4 |Campo magnético 2-21 |Porque eu estou nele, mas ndo vejo. 4 |Forca gravitacional 2-29  |Sei que existe, sinto seu efeito.
4 |Campo magnético 3-37  |Porque posso comprova-lo 4 |Forga gravitacional 2-7  |Sentimos.
4 |Célula 2-23  |Imagem para estudo 100% idealizada. 4 |Forga gravitacional 3-4  |Sinto quando subo um morro.
4 |Célula 3-4  |Javi. 4 |Genes 3-29  |Eu ndo vi ainda.
4 |Célula 3-2  |Uma parte real do meu corpo. 4 |Genes 1-14  |Sei 14, tenho fontes.
4 |Corrente elétrica 3-22  |Apesar de ndo ver, sinto. 4 |Genes 2-29  |Sei que existe, sinto seu efeito.
4 |Corrente elétrica 3-25 |Cientificamente existe, mas ndo vemos. 4 |Massa 2-1 Eu vejo.
4 |Corrente elétrica 2-20  |Eu vejo a luz, mas ndo vejo a corrente. 4 |Massa 2-20  |Eu posso ver a massa das coisas.
4 |Corrente elétrica 1-18 |Ja levei choque. 4 |Massa 2-29  |N@o posso pegar.
4 |Corrente elétrica 3-4  |Jalevei um choque. 4 |MRU 3-7  |Existe, mas € dificil.
4 |Corrente elétrica 2-12  |N&o vemos, mas sentimos. 4 |MRU 3-8 |Sabemos que existe.
4 |Corrente elétrica 2-29  |Sinto seu efeito. 4 |MRU 3-18 |Segundo a Fisica existe.
4 |Cromossomo 3-29  |Ainda nao vi. 4 |MRU 3-29  |Sei que tem, mas ndo se VE.
4 |Cromossomo 3-22  |Apesar de ndo ver, sei de sua importincia. 4 |MRU 2-29  |Vejo seu efeito.
4 |Cromossomo 2-21  |Existéncia comprovada, mas nio vejo. 4 |Spin 3-16 |Coisas fisicas.
4 |Cromossomo 3-4  |Ja vi fotos. 4 |Spin 3-8  |Existe.
4 |Cromossomo 2-7  |Podemos vé-lo com o microscépio. 4 |Spin 3-5 |Sabemos que existe.
4 |Cromossomo 2-29  |Sei que existe, mas nunca vi. Tabela 12
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JUSTIFICATIVAS PARA A INTENSIDADE 5

Int. | Entidade/Objeto | Aluno * Justificativa
5 |Algoddo doce 3-5 |Algo concreto, material.
5 |Algodao doce 2-19  |Como, doce.
5 |Algoddo doce 3-6  |Podemos sentir o gostinho doce.
5 |Algoddo doce 2-29  |Posso ver, tocar, comer.
5 |Amizade 2-21 |Porque eu tenho amigos.
5 |Amizade 3-4  |Tenho amigos, é a maior prova.
5 |Anjo 2-5  |Estd sempre conosco.
5 |Anjo 2-18 |Criaturas perfeitas criadas por Deus (sem
pecado).
5 |Anjo 2-21 |Porque eu acredito (religido).
5 |Ar 2-19  |Comprovado.
5 |Ar 2-20 |Eusinto o ar.
5 |Ar 2-21 |Porque eu respiro.
5 |Ar 3-4  |Preciso dele.
5 |Ar 2-18 |Sem ele ndo viveriamos.
5 |Aroma 2-18 |Se sente com o olfato.
5 |Aroma 2-20  |Eu sinto o cheiro.
5 |Aroma 3-5  |Pode-se sentir.
5 |Cadeira 2-21 |Porque eu sento nela.
5 |Cadeira 1-14  |Sim, se pode ver e pegar.
5 |Cadeira 2-29  |Vejo, pego.
5 |Cadeira 2-17 |Voceé vé e sente.
5 |Caneta 1-14  |Claro! Porque se v€ e se usa.
5 |Caneta 2-1 Eu vejo.
5 |Caneta 2-19  |Objeto que todos usam.
5 |Caneta 2-12  |Podemos tocar.
5 |Chuva 1-14  |Vejo e toco.
5 |Chuva 2-18 |Tem fungdes e se pode ver e sentir.
5 |Chuva 2-19  |Comprovado.
5 |Chuva 2-21 |Porque eu vejo e sinto.

5 |Chuva 3-4  |Sinto a chuva.

5 |Coelho da péascoa 2-23  |E aquele que te presenteia, e para
vocé pode ser qualquer um.

5 |Deus 2-12  |Cremos que existe.

5 |Deus 3-2  |E base que nos sustenta.

5 |Deus 2-1 Eu acredito mesmo ndo vendo.

5 |Deus 2-19  |Nunca vi, mas acredito.

5 |Deus 2-7  |Podemos sentir.

5 |Deus 2-21 |Porque eu acredito (religido).

5 |Deus 3-6  |Porque se ndo teriamos amor, paz,
carinho.

5 |Deus 8-8  |Tenho fé.

5 |Estrela 2-18 |Astro criado por Deus (visivel).

5 |Estrela 2-19  |Comprovado.

5 |Estrela 2-20 |Eu vejo.

5 |Estrela 1-18  |Existe no mar.

5 |Estrela 3-2 Pontinho brilhante, bonito, que
ilumina.

5 |Estrela 1-34  |Vejo no céu.

5 |Estrela 2-12 |Vemos e sentimos.

5 |Feijao 8-41 |Comi.

5 |Feijao 1-18  |Eu como.

5 |Feijao 2-1 Eu vejo, como.

5 |Feijao 2-29  |Vejo, pego e como.

5 |Ima 3-16 |Atrag@o e repulsio.

5 |Ima 2-19  |Comprovado.

5 |Ima 2-20  |Eu vejo, sinto...

5 |Ima 3-7  |Existe.

5 |Ima 2-18 |Forcas de atrag@o.

5 |Ima 3-8  |Porque posso senti-lo.

5 |Ima 1-14  |Sim, porque se vé e usa.
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5 |Inferno 73 Nio que exista um lugar para isso. 5 |Pensamento 2-20  |Eu penso.
Pode ser aqui mesmo. 5 |Pensamento 3-8  |Porque estd sempre presente.
5 |Inferno 8-8  |Se eu acredito em Deus, acredito no 5 |Pensamento 2-12  |Sentimos.
inferno. i i 5 |Pensamento 1-18  |Tudo que fazemos envolve-o.
5 |Inferno 2-23 Situacdo criada no psicoldgico do 5 |Relampago 2-19 Comprovado.
individuo para auto-puni¢do e castigo 3 = -
eterno, Relilmpago 1-18 |Eu vejo. '
5 |Melodia 1218 |Na masica. 5 Reliimpago 3-16  |Luz, energia, forca.
5 |Melodia 220 |Posso ouvir. 5 |Relampago 2-18 |Massas de ar quenEe.
5 [Nuvem 219 |Completa o céu. 5 |Sonho 2-18  |Apesar de (}uas.e nao 1e/mbrarmos.
5 |Sonho 2-20 |Eu sonho, € coisa do cérebro.
5 |Nuvem 3-18 |Posso ver. sIs o 23 ISi 20 idealizad 1
5 [Nuvem 2-18  |Possui papel importante/visivel. uper-homem ) 1t}1agao 1deatizada quando a auto-
. estima estd em alta.
5 |Oculos 2-19  |Eu uso, por que nio existiria?
5 |Vento 2-19  |Comprovado.
5 |Oculos 2-7 Vemos e tocamos. — -
5 |Pensamento 3-18 |E o que mais tenho em minha cabeca. > _|Vento 3-7 _|Dd para sentir.
5 |Vento 1-18  |Sinto.
Tabela 13

* Forma de localizac@o do aluno: O primeiro nimero corresponde a serie e o segundo corresponde a ordem de registro dos alunos.
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JUSTIFICATIVAS PARA A INTENSIDADE 5 -
- Coisas da ciéncia — Classe 4 -

nt. | Entidade/Objeto | Aluno * Justificativa

5 |Atomo 2-17 |Comprovado cientificamente.

5 |Atomo 2-18  |Existe, mas s6 se vé com aparelho.

5 |Atomo 3-16 |O professor de Fisica falou.

5 |Campo gravitacional 2-19 Comprovado.

5 |Campo gravitacional 2-18 |Sem ele a gravidade ndo existiria e
estariamos voando.

5 |Campo magnético 2-19  |Comprovado.

5 |Campo magnético 3-8  |E comprovada sua existéncia.

5 |Campo magnético 2-18 |Ondas e magnetismo existem e fazem
diversas coisas funcionarem.

5 |Campo magnético 2-7  |Podemos sentir.

5 |Célula 2-12  |Temos dentro do nosso corpo.

5 [Célula 2-19  |Comprovado.

5 |Célula 2-21 |Porque eu vejo no microscopio.

5 [Célula 3-12  |Porque me provaram que existe.

5 |Corrente elétrica 2-19  |Comprovado.

5 |Corrente elétrica 3-2  |D4 choque.

5 |Corrente elétrica 3-7  |Podemos sentir!!

5 |Corrente elétrica 2-21 |Porque eu vejo seus efeitos.

5 |Corrente elétrica 3-12  |Porque provaram que existe, mas nao
posso vé-la.

5 |Corrente elétrica 3-29  |Sinto choque.

5 |Cromossomo 2-18  |Funcionamento dos seres vivos
(humanos).

5 |Cromossomo 3-9  |Bio é muito chato.

5 |Cromossomo 2-19  |Comprovado.

5 |Cromossomo 3-16 |DNA, clonagem, vida.

5 |Cromossomo 3-8  |Porque é possivel observé-lo.

nt. | Entidade/Objeto | Aluno * Justificativa

5 |Elétron 2-18  |Microscopico.

5 |Elétron 3-16 |Carga negativa.

5 |Elétron 2-19  |Comprovado.

5 |Elétron 3-3  |Comprova-se.

5 |Forga de atrito 2-19  |Comprovado.

5 |Forca de atrito 2-18  |Importante para ndo ocorrer deslizes.

5 |Forga de atrito 3-7  |Podemos sentir.

5 |Forca gravitacional 2-19  |Comprovado.

5 |Forca gravitacional 2-18 |Importante para manter-nos na Terra.

5 |Forca gravitacional 3-7  |Sabemos que existe.

5 |Genes 2-19  |Comprovado.

5 |Genes 3-6  |Pois define vocg.

5 |Genes 3-7  |Sabemos que existe.

5 |Genes 2-18 |Vida.

5 |Massa 2-19  |Comprovado.

5 |Massa 8-31 [De pao.

5 |Massa 3-29  |De qué? Comer?

5 |Massa 2-7  |Podemos tocar.

5 |Massa 1-18 |Tem os musculos.

5 |Massa 2-12  |Tocamos.

5 |Massa 2-18 |Todos possuem.

5 |MRU 2-19  |Comprovado.

5 |MRU 3-3  |Comprova-se.

5 |[MRU 2-18  |Existente e visivel.

5 |MRU 1-14  |Sim, porque usamos.
Tabela 14
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3. 5. Resultados das entrevistas

A opcdo pela investigacdo por meio de uma entrevista semi-estruturada
foi considerada importante em nossa pesquisa devido ao objetivo inicial do
trabalho: procurar identificar, em alunos do ensino médio, de que maneira o
realismo metafisico € influenciado pela educacao cientifica. Assim, desde o inicio,
era evidente que esta etapa seria necessaria. Por este motivo, a entrevista foi

dividida em duas etapas.
A primeira parte da entrevista tem por objetivos:

a) verificar até que ponto os conteidos trabalhados na primeira série sdo

lembrados e utilizados por alunos de segunda e terceiras séries do ensino médio;

b) obter maiores informagdes sobre como o entrevistado estruturou seu

pensamento para responder ao questiondario;

¢) procurar investigar se alguns dos modelos ensinados na escola sdo lembrados
em situacdes do cotidiano que sdo correlatas a eles. O que se pretende é verificar
até que ponto os estudantes relacionam estes modelos com situacdes vivenciadas
no cotidiano. Em resumo: se estes modelos evocam algum sentimento de

realidade.

Por este motivo, como mostrado a seguir, foram realizadas algumas
perguntas gerais que procuraram atender aos dois primeiros objetivos. Depois
eram apresentadas duas figuras para uma mesma situacdo, sendo que uma delas é
uma foto ou desenho — que é mostrada em primeiro lugar- e a outra € uma
representagdo, um objeto idealizado. Pergunta-se entdo se uma figura remete a

outra.

A segunda etapa da entrevista foi orientada pelas respostas dadas no
questiondrio. As perguntas visam esclarecer ou aprofundar elementos que as
respostas ndo contemplavam. Elas sdo perguntas abertas, porque dependem das
respostas fornecidas pelos entrevistados no questiondrio. Mas sdo orientadas no
sentido de verificarmos se o sentimento de realidade expresso para as entidades
sdo norteados por algum ou alguns dos elementos discutidos como pertencentes ao
dominio afetivo, mas sem nos referirmos diretamente a eles. A seguir

apresentamos o protocolo das entrevistas:
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PROTOCOLO DE ENTREVISTAS - Parte 1
1. O que lembra dos contetddos ensinados na primeira série?

2. Qual deles facilitou o entendimento dos contetidos posteriores? No que eles
ajudaram no entendimento dos demais contetidos?

3. Ja utilizou dos conhecimentos de Fisica para resolver ou explicar alguma
situacdo do cotidiano?

4. Além do vestibular acha importante estudar Fisica?

5. Alguma vez vocé ja tinha parado para pensar sobre a realidade de alguma
das coisas apresentadas no questiondrio?

6. Quando é que vocé considera alguma coisa “real”? Que critério vocé€ usou
para classificar as coisas em real e ndo-real?

7. Quais outras palavras vocé utilizaria para se referir as coisas ndo-reais?

8. Voce credita que os seus colegas classificaram as coisas do mesmo jeito que
vocé?

9. Vocé associa o interesse em estudar alguma coisa que € real ou que € ndo-
real?

10. Dentre as figuras a seguir indique aquelas nas quais vocé acredita que mais
representam uma situacao real.

Figura 1-B

Figura 1- A
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A partir daqui inicia-se uma série de perguntas, de acordo com o

questionario respondido pelo entrevistado:

PROTOCOLO DE ENTREVISTAS - Parte 2

1. Coelho da péscoa foi considerado ......... real. Vocé ja acreditou em
coelho da pascoa? Naquela época vocé daria 5?7

2. Como .... aparece o atomo. Por que? Se couber a pergunta: Acha que
alguém poderia convencé-lo que o atomo € real, que existe? O que precisaria
acontecer para te convencer?

3. Estrela foi colocado ....... , porque .......... Aparentemente tudo o que
se vé é real. Vocé ja ouviu falar de miragens?

4. Comparacdo de algum objeto da classe 2 com intensidades atribuidas
as coisas da ciéncia — classe 4.

5. No questiondrio, a maioria das coisas que tem a ver com ciéncia
recebeu ....

Qual a razdo das respostas?

6. No contexto da escola cada linha abaixo apresenta assuntos ligados
entre si. Se for pertinente questionar sobre as diferencas de intensidades
e justificativas. Se forem idénticas, perguntar se sio deste modo pela
mesma razao.

- atomo — elétron — spin — corrente elétrica
- cromossomo — célula — genes

- campo e forga

7. Comente algo a respeito do fato de algumas coisas terem recebido o
mesmo nivel de realidade, mas as justificativas apresentadas foram
diferentes. Por exemplo ........

8. Procurar uma justificativa para as diferencas nos significados do
“sentir”
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9. Qual a diferenca entre saber, entender e acreditar?

10. De maneira geral, as coisas que ndo podem ser percebidas pelos
sentidos sdo reais pela crenca, pelo entendimento ou pelo
convencimento?

11. Agora que vocé ja respondeu e nds conversamos, quais as coisas
que vocé considera ndo-reais ou que ndo existem?

12. Hoje quais os assuntos que parecem mais interessantes: oS
considerados reais ou os ndo reais?

13. Daqui a um certo tempo, quais assuntos vocé acha que vai lembrar?

14. Se tiver que lembrar de coisas da ciéncia vai lembrar as reais, as
menos reais ou as nao reais?

15. Com relagdo as coisas da ciéncia que foram consideradas menos
reais, alguém poderia te convencer que sdo totalmente reais?

As entrevistas foram feitas com estudantes das segundas e terceiras
séries do ensino médio do Colégio de Aplicacdo, durante o ano de 2001/2002,
porque alunos dessas séries ja entraram em contato com a maioria dos objetos da
ciéncia que foram apresentados no questiondrio. Entre eles temos menos respostas
do tipo: ndo sei do que se trata. Cabe salientar que nem todos os alunos que nos
interessaram puderam ser entrevistados. Uma boa parte dos alunos que solicitamos
que participassem ndo se negou diretamente, mas ndo compareceram nas diversas

tentativas de encontro, alegando outros compromissos.

A escolha dos alunos a serem entrevistados pautou-se pela diversidade
na op¢do de intensidade. Além disso, escolhemos alunos cujas justificativas, ao
mesmo tempo em que representavam grande parte das respostas de outros
estudantes, procuraram argumentar cada um dos objetos com uma resposta
particular. Por exemplo, a pessoa entrevistada E-1 atribuiu intensidade 2 para
diversos objetos, inclusive coisas da ciéncia. Além disso, nos pareceu
contraditério atribuir intensidade 2 para célula e elétron e intensidade 4 para

cromossomo e corrente elétrica.

A pessoa entrevistada E-2, embora tenha atribuido intensidade 4 e 5
para a maioria das coisas da ciéncia, justifica sua escolha dizendo que tais coisas
sdo comprovadas, mas que ndo podem ser vistas. A pessoa entrevistada E-3
também atribuiu intensidade 5 para a maioria das coisas — e como muitos alunos

que responderam ao questiondrio — apresentava uma justificativa que parecia estar
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distante dela mesma, como uma realidade conferida por um conceito, por um
determinado campo do conhecimento, mas ndo como algo incorporado por ela. Por
exemplo, a justificativa: “estudei em quimica”, ou “de acordo com a biologia

estamos cheios delas”

A pessoa entrevistada E- 4 foi escolhida justamente por explicitar que
atribuiu determinada intensidade de realidade porque alguém afirma a existéncia
de determinado objeto, mas parecia que ela mesma ndo estava muito convencida
da realidade de tais coisas. Também ¢ interessante porque ela procurou apresentar
uma explicacdo, ou uma utilidade para cada objeto. E o que se percebe também
nas respostas da pessoa entrevistada E-5. Para ela, a justificativa geralmente foi

vinculada a uma utilidade ou significado que a coisa tem ou ndo tem.

No item a seguir apresentamos a transcricdo completa das entrevistas,
bem como os questiondrios respondidos pelos(as) entrevistados(as). Optamos por
apresentd-los na seqii€éncia do texto e ndo em anexo, por considerar que sua leitura

¢é parte importante na compreensao do deste trabalho.
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3. 6. A transcricao das entrevistas

Entrevistado E - 1

Atribuiu intensidade 2 (mais ndo-real do que real) para boa parte dos

objetos da ciéncia e considerou célula menos real do que cromossomo e genes.

Forca e campo gravitacional receberam intensidades diferentes. Suas justificativas

geralmente estdo relacionadas com as impressdes fornecidas pelos 6rgdos dos

sentidos.

Classe Objeto 4 15 [SR Justificativa
1 |Algoddo doce 5 Eu como.
3 |Amizade 5 Eu sinto.
2 |Anjo Depende da sua crenca.
1 |Ar 5 Eu sinto.
1 |Aroma 5 Eu sinto.
4  |Atomo Sei que existe, mas nio vejo.
1 |Cadeira 5 Eu vejo.
4  |Campo gravitacional Sei que existe, mas nio vejo.
4 |Campo magnético Sei que existe, mas ndo vejo.
1 |Caneta 5 Eu vejo.
4 |Célula Sei que existe, mas nio vejo.
1 |Chuva 5 Eu vejo.
2 |Coelho da péscoa Coelho ndo bota ovos.
4  |Corrente elétrica 4 Apesar de nio ver, sinto.
4 |Cromossomo 4 Apesar de ndo ver, sei de sua importincia.
2 |Deus Depende da sua crenca.
2 |Duende Depende da sua crenca.
4  |Elétron Sei que existe, mas nio vejo.
1 |Estrela 5 Eu vejo.
1 |Feijao 5 Eu como.
4  |Forga de atrito 4 Sei que existe, mas ndo vejo, mas sinto.
4  |Forga gravitacional 4 Sei que existe, mas ndo vejo, mas sinto.
4 |Genes 4 Apesar de ndo ver, sei de sua importancia.
1 |Ima 5 Eu vejo.
2 |Inferno Depende da sua crenca.
4 |Massa 5 Eu vejo.
1 |Melodia 5 Eu escuto.
4 |MRU 5 Pode acontecer.
1 [Nuvem 5 Eu vejo.
1  |Oculos 5 Eu vejo.
3 |Pensamento 5 Eu sinto.
1 [Relampago 5 Eu vejo.
3 |Sonho 4 Eu sinto.
4 |Spin Sei que existe, mas ndo vejo.
2 |Super-homem Impossivel alguém perfeito.
1 |Vento 5 Eu sinto.
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P - Coelho da péascoa foi considerado totalmente ndo-real. Vocé ja acreditou em
coelho da pdscoa? Em que época que parou de acreditar? Por qué? Naquela época
vocé daria 5?

El - Sim. Quando descobri que quem compra o presente sdo os pais. Naquela
época eu achava que era real, entdo seria 5.

P - Como 2 aparece também o dtomo. Lembra quando falaram sobre o dtomo? O
adtomo € 2 por qué?

El - Aprendi na primeira série do ensino médio. Porque ndo dd para entender
direito, eu ndo vejo, ndo é muito concreto. So sei que td ali.

P - Achas que alguém poderia te convencer que o dtomo é real, que existe?
El - Ndo, seria dificil, mas é mais fdcil ele ir para cinco do que cair para 1.
P - O que precisaria acontecer para te convencer?

El - Seria necessdrio provar que ele existe.

P - E a cadeira, alguém poderia te convencer que € ndo-real?

El - Ndo, cadeira é cadeira, ndo tem como mudar.

P - Estrela foi colocado 5, porque vocé vé. Aparentemente para vocé tudo o que se
vé€ € real. Vocé ja ouviu falar de miragens. A gente olha e vé& poca d’agua. Agora a
estrela seria totalmente real pra vocé?

El - Depois que eu fiz o curso de cosmologia eu mudaria, pois a estrela ndo é tdao
real assim. E real porque eu vejo, mas agora eu sei que ela ndo estd mais ld.

P - Amizade foi 5. Eu sinto, foi o que vocé escreveu. Mas nio se vé amizade. Mas
corrente elétrica vocé botou 4, menos real do que amizade, onde apesar de ndo ver,
vocé sente. Como € esta coisa de ver e sentir. Porque as vezes sentir é suficiente?

El - Isso foi uma coisa que se discutiu e é como o sonho também. A gente sente
como real porque a gente tem contato hd mais tempo. A corrente elétrica eu
conheco hd menos tempo.

P - Vocé colocou que sente por que ja levou choque?
El - Sim.

P - Vocé disse que ja levou choque e certamente foi antes de aprender sobre
corrente elétrica, e amizade se sente por alguém mesmo sem saber que aquilo era
amizade. Tem alguma coisa a ver? Tem outros exemplos?

El - Sim, é como o sonho também.
P - O sonho ficou mais real depois que vocé passou a entender?
El - Sim, eu agora entendo que eu sonho coisas que acontecem no dia-a-dia.

P - Quando se é pequeno se tem mais medo de sonho. O sonho parece real nestes
casos?

El - Sim.

P - Como 3 vocé botou deus, por qué?
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El - Por que eu desconfio destas coisas, cada um tem um seu.

P - Entdo deus € menos real que o cromossomo e a for¢a de atrito é mais real que o
elétron. Vocé acha que € assim mesmo?

El - E, parece meio absurdo, mas é, pois eu acho complicado de entender o
elétron.

P - E mais fécil entender o cromossomo que deus, mas por que o elétron é menos
que deus?

El - Eu acho que é por causa do concreto, mas mesmo ele explicando coisas, eu
acho dificil entender o elétron.

P - Serd que para alguém o inferno pode ser tdo real como a cadeira?
El - Sim.

P - E para vocé, o que € tdo real como a cadeira?

El - Sim, amizade que se torna bem real como a cadeira.

P - Tem outras coisas que vocé botou 2, o elétron, a célula, o 4&tomo. Vocé ndo deu
como justificativa a crenga, deu outra justificativa. Como vocé& compara os dois
que estdo no mesmo nivel de realidade, sendo coisas diferentes?

El - E porque eu ndo entendo muito, como a célula. Para mim, é distante, eu ndo
entendo muito, ndo é muito real.

P - Tem coisas que sdo reais pela crenca e outras que sdo pelo entendimento? Pode
ser pensado assim? A célula é uma questdo de crenga ou entendimento?

El - Se eu entendesse mais a célula talvez ela fosse mais real. Eu acho que é
trauma, pois eu rodei em biologia, eu ndo gosto de biologia e ndo faco muita
questdo de entender.

P - Mas o cromossomo vocé botou 4.

El - Neste ano eu estudei genética e eu amei. Legal que eu entendi as herancas
hereditdrias, porque a gente é parecida com os pais. Explica mais coisa.

P - Vocé também ndo gosta de FSC? Entdo porque botou 2 para o elétron?
El - Gosto de FSC, mas ndo acho o elétron muito palpadvel.

P - Elétron e corrente elétrica. As justificativas sdo parecidas, para corrente vocé
colocou que sente. Serd que o fato de ver em algumas situacdes é importante?

El - Para algumas coisas ver é fundamental, em outras ndo. Vai muito do
entendimento. Eu consigo entender melhor a corrente do que o elétron, apesar de
uma depender da outra.

P - Como vocé explica este entender melhor?

El - Este ano eu estudei muito corrente elétrica e o elétron me parece mais
distante, é como a historia do cromossomo. Talvez seja porque é mais recente.

P - Quando vocé diz “eu sei da existéncia”, marcou 2, forca de atrito e gravitacional vocé
diz que sente além de saber da existéncia. O que vocé estd querendo dizer com o “eu
sinto”?

El - A estoria de sentir tem a ver com o conhecimento. Se eu ndo soubesse o que é forca
de atrito ou forca gravitacional eu ia achar que eu ndo ia sentir, ndo ia saber o que era.
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Mas sentir também tem uma coisa meio emotiva. O atrito a gente sente, jd a gravidade a
gente jd estd acostumado e nem sente, por isso eu sei que td ali, porque eu aprendi.

P - Agora que vocé jd respondeu e nds conversamos quais as coisas que vocé tem
certeza que ndo existem?

El - Coelho da pdscoa e super-homem.

P - Na tua entrevista, quase tudo que tinha a ver com ciéncia niao recebeu 5.
Atomo, 2, campo gravitacional, 2, campo magnético, 2, célula, 2, corrente elétrica,
4, forga gravitacional, 4 e massa, 4. S6 MRU tem 5. Agora tem trés coisas que eu
quero perguntar se sdo ou ndo sido ciéncia e que relacdo que elas tém: estrela, ima
e MRU. Por que estas coisas ganharam cinco e as outras nao?

El - Eu achei que estas coisas sdo bem reais. Eu conheco bem estas coisas. As
vezes eu ndo me convengo das coisas que sdo explicadas.

P - Vou te dar um exemplo: Campo gravitacional e campo magnético estariam
nesta tua classificacdo? Porque o campo gravitacional é mais facil de dizer que é
real do que o campo magnético?

El - E mais fdcil de ver que ele existe. Jd o campo magnético e o elétrico eu ndo
entendi muito bem e eu ndo acredito muito. Por exemplo, a estoria da biissola a
gente acredita, mas ndo muito.

P - E o campo gravitacional, por que é mais facil acreditar?

El - E mais fdcil ver que ele existe e talvez porque a historia do campo magnético
eu ndo entendi muito bem. Porgque eu acho que entendi melhor o campo
gravitacional e acho mais proximo de mi.

P - Observe a tabela:

Campo gravitacional (2) Forca gravitacional (4)
Elétron (2) Corrente elétrica (4)
Célula (2) Cromossomo (4)
Campo magnético (2) Ima (5)

Se for olhar no contexto da escola cada linha apresenta assuntos ligados entre si.
Todas as coisas da direita sdo mais reais e as da primeira coluna vocé deu 2. Por
que algumas sdo mais reais e outras nao?

El — E. Elas sdo ligadas. Eu acho que umas sdo mais fdceis de entender do que
outras (as da segunda coluna)

P - A diferenca de justificativas € que nas justificativas da segunda coluna tem
escrito que elas podem ser sentidas. Qual é a diferenca? Porque nas da segunda
coluna vocé sente e nas outras niao?

El - Na hora que eu fiz, eu fiz assim mesmo. No campo eu deveria ter colocado
que eu também sinto. Mas eu acho que os campos sdo umas coisas mais distantes.

P - Hoje os assuntos de qual coluna que te parecem mais interessantes?
El - Os da segunda coluna.

P - Daqui a certo tempo, quais assuntos que vocé acha que vai lembrar?
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El - Também os da segunda coluna.

P - Se tiver que lembrar coisas da ciéncia quais mais vai lembrar, as reais ou as
menos reais ou nao-reais?

El - De coisas da ciéncia, eu vou lembrar das que eu acho que sdo mais reais.

P - Na lista aparece 6culos e ima que foram considerados reais, serd que é possivel
que a Fisica diga alguma coisa a respeito delas?

El - Sim, tanto com oculos, lentes, como com o imd, magnetismo, atracdo.
P - As coisas da Fisica podem ser consideradas todas reais? Lente, im4, luz.
El - O que ndo entendo, eu ndo considero real.

P - Das coisas da ciéncia que foram colocadas em dois, alguém pode te convencer
que sdo totalmente reais?

El — Sim, se for bem explicado. Talvez ndo chegasse a 5, mas pelo menos se
tornariam mais reais.

P - O que pensou sobre massa?

El - Massa de peso, ndo massa de macarrdo.

sk sfe s sfe s sk sk sk sk sk sk sk skttt skeoskoskosk
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Entrevistado E - 2

Considerou real a maioria dos objetos da ciéncia. Considerou campo

mais real do que forca. Algumas de suas justificativas estdo relacionadas com as

impressdes fornecidas pelos 6rgdos dos sentidos, enquanto outras se devem a

crenca ou afirmacdo de outras pessoas.

C Objeto 415 |SR Justificativa

1 |Algodao doce 4 Pois se desmancha répido, mas se sente o gosto.

3 |Amizade 5 Pois tenho grandes amigos.

2 |Anjo Pois ndo se tem provas, mas muita gente acredita.

1 |Ar 5 “Pois respiramos ele”.

1 |Aroma 4 Muitos nés sentimos, outros nao.

4 |Atomo 4 E o principio da matéria, mas ndo pode ser visto.

1 |Cadeira 5 NGs vemos € usamos.

4 |Campo gravitacional 5 E uma coisa comprovada.

4 |Campo magnético 5 E uma coisa comprovada.

1 |Caneta 5 NGs vemos € usamos.

4 |Célula 5 Existe e podemos ver.

1 |Chuva 5 Existe e podemos ver.

2 |Coelho da péscoa E s6 uma fantasia.

4 |Corrente elétrica 5 Existe, ja foi comprovado por meio de
experiéncia.

4 |Cromossomo 5

2 |Deus 90% do mundo acreditam, mas ndo se tem provas.

2 |Duende Dizem que existe, mas eu nunca vi.

4 |Elétron 4 Existe como teoria, mas nio posso ver.

1 |Estrela 5 Existe, pode ser vista a noite.

1 |Feijao 5 Posso ver e comer.

4 |Forga de atrito 4 E comprovado, mas ndo posso ver a forca.

4 |Forga gravitacional 4 E comprovado, mas ndo posso ver a forca.

4 |Genes 4 Existe mas ndo posso ver.

1 |Ima 5 Posso ver e sentir sua reagdo em uma pratica.

2 |Inferno Muitos religiosos dizem que existe, mas eu acho
que ndo.

4 |Massa 5 Eu sou um corpo e possuo massa.

1 [Melodia 5 Posso ouvir.

4 [MRU 4 Existe, posso ver, mas nao sentir.

1 [Nuvem 4 Posso ver, mas ndo posso tocar para sentir.

1 [Oculos 5 Existe e meus pais usam.

3 |Pensamento 5 Existe e eu penso.

1 |Relampago 5 Existe. E uma forca da natureza que eu posso ver.

3 |Sonho 5 Eu sonho sempre.

4 |Spin Nao posso ver nem sentir, mas sei que existe.

2 |Super-homem Fantasia.

1 |Vento 4 E 0 ar em movimento, mas nao posso ver.
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P - O que lembra dos contetddos ensinados na primeira série?

E2 - Lembro que, o que aprendi no primeiro, eu vi no segundo so que mais
aprofundado e mais complicado.

P - Qual deles facilitou o entendimento dos contetidos posteriores?

E2 - Para entender a matéria do segundo tem que entender a matéria do primeiro,
que é uma introducdo, movimentos, forca.

P - J4 utilizou dos conhecimentos de Fisica para resolver ou explicar alguma
situacdo do cotidiano?

E2 - Sim, as teorias da Fisica sobre forcas, MRU, que antes eu ndo sabia explicar.
Sobre aquele primeiro conteiido, que ensina como fazer grdfico, eu ndo considero
como Fisica, mas eu gostei de ter estudado porque me ajudou a entender o que eu
tinha que estudar em Matemdtica. Na Fisica até que eu ndo uso muito. Eu consigo
é imaginar as coisas, imaginar os grdficos, mas na hora de traduzir o grdfico eu
ndo tenho muita facilidade.

P - Além do vestibular acha importante estudar Fisica?

E2 - E bom prd saber, ter nocdo das forcas. Eu ndo sabia nada sobre atrito, como
isso funciona e agora eu sei.

P - Alguma vez vocé ja tinha parado para pensar sobre a realidade de alguma das
coisas apresentadas no questiondrio?

E2 — Nao.

P - Quando € que vocé considerou alguma coisa como totalmente real, ao
preencher o questiondrio?

E2 - Aquilo que eu consigo ver, que eu toco, posso sentir, posso sentir o sabor,
sentir na pele, como o vento. Agora aquilo que ¢ estudado no colégio, mas que eu
ndo consigo ver, como forcas, mas que eu sei que existe, eu coloco como real
também.

P - Mas a amizade tu ndo vés, nem tocas, mas atribuiste intensidade 5.
E2 - Mas eu sinto a amizade.

P - Que critério vocé usou para classificar as coisas em real e ndo-real? O que
vocé considera importante para distingui-las?

E2 - Para considerar alguma coisa real eu usei os orgdos dos sentidos.
P - Mas, e no caso da amizade, qual é o 6rgido dos sentidos?
E2 - Ndo tem, mas é uma coisa que eu sei que sinto.

P - Quais outras palavras vocé utilizaria para se referir as coisas totalmente nao-
reais?

E2 - Ndo existe, ndo acredito e o que faz parte da imaginagdo das pessoas.

P - Tu colocaste para cadeira 5 e para campo gravitacional também. Estas duas
realidades sdo iguais?

E2 - E um pouco diferente. A cadeira eu tenho aquela certeza convicta que existe,
por que eu sento nela, posso levantar, jogar longe. Agora jd o campo
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gravitacional, eu jd estudei que existe, mas eu ndo consigo provar que ele existe.
Eu ndo posso ver, nem pegar.

P - Entdo estas realidades sdo diferentes?
E2 - E, sdo diferentes.
P - Tua associas o interesse em estudar alguma coisa com o que € real ou ndo-real?

E2 - Eu gosto de quimica e eu prefiro estudar as coisas mais reais quando a gente
pode fazer experiéncias. Prefiro estudar mais misturas em vez de distribuicdo
eletronica.

P - Tu acreditas que os teus colegas classificaram as coisas do mesmo jeito que
foram classificadas por ti?

E2 — Ndo, eu acho que tem coisas que eles classificaram de modo diferente,
porque depende de cada um.

P - Dentre as figuras a seguir indique aquelas nas quais vocé acredita que mais
representam uma situacdo real. Para qual das figuras tens mais sentimento de
realidade? Ou todas as figuras sdo consideradas reais, tém o mesmo grau de
realidade?

P - Figura 1 — [béquer com agua (1A) e a molécula de agua (1B)].

E2 - O mais real é o copo d’dgua que eu consigo ver. Eu vejo mais realidade no
copo, porque eu ndo sei bem se a molécula da dgua é assim mesmo ou se é
diferente. No caso da dgua é mais dificil imaginar que a molécula de dgua
representa a dgua.

P - Figura 2 — [Figura do arco-iris (2A) e representacdo da decomposicdo da luz
branca em um prisma (2B)].

E2 - Nesse caso eu tenho o mesmo sentimento pelas duas figuras, porque aqui td
representando o que td sendo mostrado nesta fotografia. Eu posso ver a mesma
coisa nos dois.

P - Figura 3 — [foto de duas lampadas em série acesas por uma bateria (4A) e
esquema representativo circuito elétrico com duas resisténcias em série e uma
fonte de tensio (4B)].

E2 - A foto das lampadas é melhor, porque mostra a coisa funcionando. Na outra
figura é dificil entender que isto representa uma ldmpada funcionando.

P - Figura 4 — [Figura da Terra com as linhas externas de seu campo magnético
(3A) e representacdo esquemadtica do campo magnético da Terra (3B)].

E2 - A figura que mostra o desenho da Terra me parece mais real, o outro estd
muito esquematizado e se so ele fosse mostrado, eu ndo ia entender muito bem. la
precisar de uma explicagcdo prd eu entender. No primeiro fica mais fdcil de ver.

P - Qual das duas figuras te faria lembrar mais tempo o conteido ensinado?

E2 - Eu ia lembrar mais da figura que tem o desenho da Terra. Porque eu t6 mais
acostumado em ver essa figura da Terra.

- Figura 5 — Foto de um transformador (5A) e esquema de um transformador (5B).

E2 - Eu acho a foto mais real. Eu ia me lembrar mais dela do que da outra. Quem
sabe é porque eu ndo estudei isso ainda, mas esse esquema ndo me diz nada. Eu
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acho que eu entendo melhor as coisas que eu posso ver na prdtica. Essas coisas
parecem mais reais prd mim.

P - Sobre as respostas do questiondrio, para Coelho da pascoa, assim como super-
homem, foi considerado totalmente ndo-real. Vocé ja acreditou em coelho da
pascoa?

E2 - Sim
P - Em que época que parou de acreditar?

E2 - Quando eu comecei a perceber que ndo existia mesmo, que era a minha mde
que colocava os ovos prd mim e ver as lojas vendendo coelhinho e chocolate.

P - Naquela época vocé daria 5?
E2 - Eu acho que ld eu daria, sim.
P - Como 2 tu colocaste o duende, o inferno e anjo. Por qué?

E2 - Eu coloquei 2 por “pressdo”. Tem tanta gente que acredita que existe, que eu
fico meio com um pé atrds e por isso botei 2, mas eu acho que ndo existe. Mas tem
tanta gente que acredita.

P - Deus tu colocaste 3. Entdo deus prd ti é menos real do que corrente elétrica?

E2 - E. Corrente elétrica eu tenho certeza que existe, agora deus eu ndo tenho
certeza. Eu até acredito, mas ndo tenho certeza que existe.

P - Entdo amizade é mais real do que deus?

E2 - E que amizade eu tenho, eu tenho meus amigos. Mas deus eu até acredito,
mas ndo tenho certeza que existe.

P - Para o 4tomo foi assinalado 4. Tu dizes que ele é o principio da matéria e que
ndo pode ser visto. Entdo se ele pudesse ser visto tu colocarias 5?

E2 - Colocaria. Se eu pudesse ver, sim.

P - Assim como um dia tu ja acreditaste em coelho da pascoa, alguém poderia te
convencer que o dtomo € real, que existe e tu dares intensidade 5? O que precisaria
acontecer para te convencer?

E2 - Se eu pudesse ver o dtomo eu acreditaria.
P - E a cadeira, alguém poderia te convencer que € ndo-real?
E2 - Ndo, de jeito nenhum.

P - Estrela foi colocado 5, tdo real como a cadeira, porque tu podes ver a noite.
Aparentemente para ti tudo o que a gente vé é real. Ja ouviste falar em miragens?

A miragem € real? A gente olha e v€ poca d’dgua. Mas em relacdo a estrela, a
gente sabe que tem estrelas que ja morreram. E ai?

E2 - Eu acho que a miragem ndo é real. Eu acho que as estrelas que estdo mais
perto da Terra sdo reais, mas as que estdo mais longe eu ndo tenho certeza e
daria 4 prd elas.

P - Entdo alguém pode te convencer a mudar a intensidade de algumas destas
coisas?
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E2 - E. Menos cadeira e caneta.

P - Entdo vamos voltar prd Amizade, que recebeu 5 e tu dizes “eu tenho amigos”
que sentes amizade por alguém. Mas ndo se vé amizade. E o elétron, que tem a ver
com a corrente elétrica e que tu também dizes que a gente sente, ganhou
intensidade 4.

E2 - E que o elétron eu ndo posso ver.

P - Entdo a corrente elétrica é tdo real como amizade, porque tu sentes também. Ja
o elétron, tu achas que néo € tdo real assim. Explica melhor essa coisa do sentir.

E2 - A corrente elétrica eu jd senti porque levei choque, agora a amizade é uma
coisa que eu sinto quando eu ajudo alguém ou sou ajudado. Isso prd mim é
amizade.

P - Tu nunca estudaste corrente elétrica. E uma coisa que ndo precisou da escola
pra te convencer que ela era real. E o elétron, que ja foi estudado na escola, tu ndo
achas tdo real. Por que o elétron é 4 e a corrente é 5?

E2 - Eu dei 4 porque eu sei que ele existe e faz parte da corrente, mas é menos
real que a corrente porque eu ndo posso ver o elétron. Eu ndo posso distinguir o
elétron de um grdo de arroz, por exemplo. Mas é que a corrente eu posso sentir.
As vezes s6 sentir é suficiente prd eu achar real e as vezes eu também preciso ver.
O que eu vejo e sinto é mais real do que eu apenas sinto.

P - Mas, e no caso da amizade?
E2 - Ai, ¢ diferente, parece que a gente vé o carinho que tem na amizade.

P - Qual é a impressdo que tens sobre o sonho? Prd ti, o sonho sempre foi real? O
sonho ficou mais real depois que vocé passou a entendé-lo?

E2 - Eu acho que o sonho existe no meu sono. Eu sei que ele existe e eu ndo
preciso entender o sonho.

P - Quando se € pequeno se tem mais medo de sonho. O sonho parece mais real
nestes casos?

E2 - Até hoje mesmo quando eu tenho um pesadelo eu passo trabalho no sonho.
Mas quando a gente acorda, pronto! O sonho acaba e eu sei que é sé6 um sonho.
Mas quando uma crianca acorda assustada, ela pensa que o sonho é a realidade,
porque ela ndo entende. Ela pensa que vai acontecer aquilo a qualquer momento.

P - Como 3 vocé botou deus, por qué?

E2 - Ndo foi provado que existe. Eu nunca vi. Muita gente acredita, eu acredito,
mas eu nunca Vvi.

P - Entdo deus é mais real do que duende e coelho da pdscoa, mas € menos real do
que a forca de atrito. Vocé acha que € assim mesmo?

E2 - E. Porque a for¢a de atrito eu sei que existe.

P - E mais facil entender campo e for¢ca do que deus? Deus é mais complicado de
entender?

E2 - E mais complicado, porque tem muito ponto de vista, muita religido. Entdo
ninguém sabe se realmente existe.
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P - Inferno tu colocaste 2, entdo o inferno pra ti € menos real do que deus. Serd
que para alguém o inferno pode ser tdo real como a cadeira?

E2 - Sim, prd quem acredita deve ser.

P - Entdo o sentimento de realidade de alguma coisa pode variar conforme a
pessoa?

E2 - Pode.

P - Tu assinalaste um monte de coisas com 5, como a cadeira, inclusive campo
magnético, campo gravitacional. Entdo eles sdo tdo reais como a cadeira, embora
tu ndo possas ver, nem pegar. Tudo é real. Tenta falar prd& mim alguma
caracteristica que faz ser real sem ver e que outras coisas seriam necessdrias ver,
como deus e elétron.

E2 - E que estas coisas, campo, forca, eu jd estudei. Algumas experiéncias no
colégio me fizeram ver que existe mesmo. No caso do campo gravitacional eu sei
que eu caio no chdo por causa dele. Entdo o tombo me convence que o campo
existe.

P - Tem algumas coisas que tu disseste que existem porque estdo comprovadas,
mas é porque tu acreditaste no que estd escrito no livro. Como MRU, por exemplo,
tu deste 5. Mas MRU a gente ndo v€. Coisas como cadeira se vé desde pequeno.
Outras coisas tu colocas 5, porque foi o professor que disse, foi a televisdo que te
mostrou, foi o livro que disse, como no caso de campo magnético, que ainda nao
foi estudado por ti. Por que no caso do campo magnético e do campo gravitacional
tu consideras tdo real? Serd que se tu ndo tiveste ouvido falar, também darias 5?

E2 - Se eu ndo tivesse estudado, ndo tivesse conhecimento, eu ia colocar que era
mais ndo-real do que real. E porque eu tenho algum conhecimento.

P - Entdo é porque tu acreditas na escola e no que os livros dizem?
E2 - E. O que me ensinaram e nunca provaram o contrdrio eu digo que ¢ real.

P - E as coisas para as quais tu atribuiste 4. E o caso de forca gravitacional.
Curioso, porque forca gravitacional tem a ver com o campo gravitacional. Por que
esta distin¢do? E porque tu nio entendias? Entdo tem coisas que sdo reais pela
crenca e outras que sdo pelo entendimento? Pode ser pensado assim?

E2 - Tem a ver com. Eu acho que em campo eu acredito mais.
P - Nado tem a ver com o fato de entender melhor?

E2 - Eu acho que ndo.

P - Tu gostas de Fisica?

E2 - Eu gosto sim, mas o problema e que eu ndo entendo muito bem algumas
coisas. Eu tenho dificuldade de aprender.

P - Tu achas que esta dificuldade de aprender tem a ver com algum o sentimento
de realidade que tu demonstraste aqui, por exemplo, no caso de forga
gravitacional?

E2 - E, nesse caso sim, o problema é na hora de entender aquela historia de onde
vem prd onde vai. Se eu conhecesse bem forca eu colocaria 5.

P - Ou é porque tu acreditas mais no que diz o livro ou o professor?
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E2 - E o professor ensinando ele convence a gente.

P - No caso do elétron e de corrente elétrica. A corrente tu dizes que existe e ja foi
comprovada por meio de experiéncias e o elétron tu dizes que existe como teoria,
mas ndo pode ser visto. Mas em Quimica tem umas experiéncias que procuram
mostrar a existéncia do elétron, nio é?

E2 - Fu ndo lembro muito bem disso.

P - Entdo a gente volta para aquela histéria do entendimento e do convencimento.
Conseguiram te convencer mais da existéncia da corrente do que do elétron. Neste
caso, o que influencia mais, entender ou convencer?

E2 - E o convencer.

P - E isso vale também para o caso da for¢a de atrito, forca gravitacional e campo
gravitacional?

E2 - Ai nesse caso é entender. Se eu tivesse entendido bem eu botaria 5.

P - E interessante que no questionario, quase tudo que tinha a ver com ciéncia
recebeu 5. Entdo tu acreditas na ciéncia? Os professores, de certo modo, estdo
conseguindo te convencer?

E2 - E.

P - Mesmo coisas que dizes ter dificuldades de entender eles te convencem que
existe. Com exce¢do de elétron e spin. Para spin deste 3. Tu ndo sabes o que é
spin?

E2 - Eu jd estudei, mas eu ndo entendi muito bem.
P - Entdo, neste caso, tem a ver com o entendimento?
E2 — E. Aqui eu até me lembro, mas ndo entendi muito bem mesmo.

P - Interessante porque spin tem a ver com campo magnético, que tu deste 5. Entdo
tu relacionaste campo magnético com o ima e nao com o spin?

E2 - E, nem pensei em campo magnético quando marquei o spin.

P - Agora, que histdria € essa de dar 5 para o ar e 4 para o vento. Porque esta
diferenca? Um nao depende do outro?

2

E2 - Foi bobeira. Eu devia ter colocado 5. O vento é o ar em movimento. E a
mesma coisa.

P - Observe a tabela com os dados do questiondrio:

Spin -3 Campo magnético — 5
Forca gravitacional — 4 Campo gravitacional — 5
Vento — 4 Ar -5

Elétron — 4 Corrente elétrica — 5
Atomo -4

MRU - 4

No contexto da escola estas coisas estdo relacionadas. Por que algumas coisas sdo
mais reais do que outras?
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E2 - As coisas que eu dei 5 eu posso ver no dia-a-dia que existe. E, mas a for¢a td
no cotidiano também. Agora dtomo, elétron ndo.

P - Entdo o que tu podes sentir e estd mais perto do cotidiano é mais real?
E2-E.

P - Se tu foste escolher para estudar, qual das duas colunas tu achas mais
interessante?

E2 - A primeira coluna, prd ver se eu entendo melhor.
P - Daqui a certo tempo, quais assuntos que tu achas que vais lembrar mais?

E2 - Aquelas coisas mais relacionadas com o dia-a-dia. Aquelas coisas do imd,
corrente elétrica. As que estdo no cotidiano.

P - No questiondrio também aparece 6culos e ima, que foram considerados como
totalmente reais. Tu achas que a Fisica pode te explicar algo a respeito dessas
coisas?

E2 - Sim, mais o funcionamento, né. Pode explicar como estas coisas funcionam.
P - Alguém poderia te convencer que spin € totalmente real?

E2 - Se me provassem que existe mesmo, com alguma experiéncia. Mas como foi
ensinado no colégio, como uma teoria, ndo. Se eu entender ou alguém me
convencer, talvez eu aceite o spin como real.

P — O que pensou sobre massa?

E2 — Como eu sabia que tinha coisa de Fisica e pensei massa como aprendi em
ciéncias.

s sk s sfe sfe st st sfeoske st seoskesie sfeskeoske sk
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Entrevistado E - 3

Considerou totalmente real todos os objetos da ciéncia, bem como a

maioria dos demais objetos. Boa parte de suas justificativas é dada na forma de

uma explicacdo ou conceito a respeito dos objetos. Outra parte das respostas &

justificada pelo fato de ja ter estudado, ou porque algum campo de conhecimento

diz algo a respeito do objeto.

C Objeto 5 |SR Justificativa

1 |Algodao doce 5 Posso ver, pegar, sentir o gosto.

3 |Amizade 5 Sem amigos ninguém vive.

2 |Anjo E uma criagéo da mente humana.

1 |Ar 5 E formado por moléculas; sem ele ndo vivemos.
1 |Aroma 5 Posso sentir.

4 |Atomo 5 Estudei sobre isso um dia.

1 |Cadeira 5 Estou sentada em uma.

4 |Campo gravitacional 5 Também ja estudei sobre isso.

4 |Campo magnético 5 Estudei isso também.

1 |Caneta 5 E com o que estou respondendo o questiondrio.
4 |Célula 5 De acordo com a Biologia, estamos cheios delas.
1 |Chuva 5 E dgua! Moléculas! E visivel, palpdvel.

2 |Coelho da péscoa Descobri que as pegadas eram de farinha.

4 |Corrente elétrica 5 Jé estudei e levei um choque.

4 |Cromossomo 5 A Biologia ja me falou sobre isso.

2 |Deus E uma criag¢do da mente, a psicologia explica.
2 |Duende S6 a Xuxa acredita neles.

4 |Elétron 5 A quimica me explicou.

1 |Estrela 5 Sdo gases ou coisas assim.

1 |Feijao 5 Planta-se, colhe-se, come-se.

4 |Forga de atrito 5 Dé-lhe Fisica; aprendi na escola.

4 |Forga gravitacional 5 D4-1he Fisica; aprendi na escola.

4 |Genes 5 Estudei isso vagamente; o professor sumiu.

1 |Ima 5 Nao lembro a disciplina, mas ja estudei.

2 |Inferno Criagdo da mente, assim como Deus.

4 |Massa 5 Estudei em Quimica.

1 [Melodia 5 Formada por ondas sonoras ou coisas assim.
4 MRU 5 Estudei em Fisica.

1 |Nuvem 5 Estudei em Biologia.

1 |Oculos 5 Uso.

3 [Pensamento Depende da “fonte”.

1 |Relampago 5 Sao descargas elétricas ou algo parecido.

3 |Sonho Naio “fazem diferenga” na vida.

4 |Spin 5 Estudei em Quimica.

2 |Super-homem Infelizmente descobri que ninguém voa.

1 [Vento 5 Posso sentir.
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P - O que lembra dos contetddos ensinados na primeira série?

E3 - Foi movimento retilineo uniforme, aceleracdo, notagdo cientifica. Esta coisa
eu acho que ndo aprendi até hoje.

P - Qual deles facilitou o entendimento dos contetidos posteriores?

E3 - Acho que aquela parte das unidades, que eu acho que é a base, né?!

P - E os grdficos?

E3 - Eu uso até hoje, em um monte de situacdes. Mas nem por isso sdo fdceis.

P - J4 utilizou dos conhecimentos de Fisica para resolver ou explicar alguma
situacdo do cotidiano?

E3 - Sim, principalmente os grdficos.
P - Além do vestibular acha importante estudar Fisica?
E3 - Sim, bastante.

P - Alguma vez vocé ja tinha parado para pensar sobre a realidade de alguma das
coisas apresentadas no questiondrio?

E3 — Mais ou menos, mas ndo desse jeito.

P - Ao responder o questionario, o que foi considerado para dizer que uma coisa é
real?

E3 - Prd mim real é o que eu posso ver, sentir, pegar, né?! Tudo o que é matéria,
concreto. O tnico que me pegou foi ali no pensamento, mas ai eu botei que
depende da fonte, porque depende da base que tu vais ter para organizar o
pensamento e ndo deixa de ser real.

P - Que critério vocé usou para classificar as coisas em real e ndo-real? O que
vocé considera importante para distingui-las?

E3 - No principio foi ver, sentir, pegar ou depende da base né?!
P - A realidade da caneta é a mesma realidade do elétron?

E3 - Sim. E pelo mesmo motivo que eu considerei os dois reais.
P - E da amizade com a caneta?

E3 - Ndo, a amizade entra a questdo do psicologico, como no caso de deus e
inferno. Mas no caso da amizade ela funciona como um apoio para sobrevivéncia,
enquanto que deus e inferno sdo mais uma questdo de crenga.

P - Mas como percebes a amizade se ela ndo pode ser vista, nem tocada, ndo é uma
coisa concreta?

E3 - O que me veio quando eu respondi me veio uma situagcdo triste em que todos
os amigos estavam ld, para servir de apoio. E isso me dd a sensacdo de que a
amizade é bem concreta.

P - Entdo tem coisa que a gente acha que € real e que ndo depende de tocar e ver,
ndo depende sé destes critérios?

E3 - Mas é o que te ajuda a existir, sei ld.

P - Vi que tu colocaste todas as coisas da ciéncia como reais. Tu associas o
interesse em estudar alguma coisa com o que é real ou que é ndo-real?
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E3 - Ndo, olha, eu estudo muita coisa por curiosidade. Tipo: o que leva tal fato a
acontecer, seja fisico, psicologico, o que for. Eu leio muita coisa, de tudo um
pouco.

P — Entdo, dentre as figuras a seguir indique aquelas nas quais vocé acredita que
mais representam uma situagio real. A realidade de A e B sdo idénticas ou uma
delas transmite maior sentimento de realidade.

P - Figura 1 — [béquer com dgua (1A) e a molécula de dgua (1B)].

E3 - No béquer com dgua eu vejo a dgua e pronto. A figura 1A ndo faz me lembrar
a composicdo da dgua, que existem moléculas. Agora quando eu vejo essa
molécula, isso me remete a dgua, a composi¢do da dgua, a imagem da dgua.

P - Entdo a molécula de 4gua é um modelo que tem significado?

E3 - Sim, s6 que ndo como vice-versa, porque o copo com dgua ndo me faz
lembrar o que a molécula faz. Eu lembro de sede, mas a molécula me remete a
imagem da dgua.

P - Figura 2 — [Figura do arco-iris (2A) e representacdo da decomposicdo da luz
branca em um prisma (2B)].

E3 - Me lembro do 2B, mas ndo sei o nome. O Arco-iris (2A) me remete as
moléculas de dgua influenciadas pela luz do Sol. Eu lembro de ter estudado isso.
A questdo das cores. sei que tem relagcdo entre a luz e a dgua. S6 que o 2B ndo me
remete a esse fato. Eu lembro de ter estudado, mas o 2B ndo me diz nada. Mas um
ndo me remete ao outro. Jamais eu olharia para o arco-iris e me lembraria do 2B,
embora eu saiba que eles podem ter relacdo. Estas duas coisas ndo me remetem a
mesma natureza. Talvez porque eu tenha estudado tdo por cima assim, né! Acho
que sO estudei prd prova, prd me safar, mas eu ndo entendi muito bem este
assunto. Eu ndo associo. Eu nunca vou lembrar de explicar o arco-iris pelo
modelo do prisma. Eu explicaria de uma maneira, talvez até errada. eu lembro da
influencia da luz do sol, que tem a ver com as moléculas de dgua que vai
influenciar em algum momento, mas explicar e lembrar do prisma, ndo. SO
olhando para o livro de Fisica e entdo eu iria dizer: Olha tem a ver com o arco-
iris, é o mdximo que eu chegaria perto.

P - Figura 3 — [foto de duas lampadas em série acesas por uma bateria (3A) e
esquema representativo circuito elétrico com duas resisténcias em série e uma
fonte de tensio (3B)].

E3 - Aqui eu sei o que é, mesmo ndo sabendo dar os nomes direito, a figura A me
remete a B e vice-versa. Mesmo sendo uma representacdo esquemdtica prd mim é
claro o significado de resisténcia, fonte, corrente. Ndo sei por que, talvez porque
eu prestei mais aten¢do, muitos amigos trabalhavam com isso, meu primo
estudava na escola técnica e isso meio que virava conversa de fim de semana.

P - Serd que € por que tu foste bem neste contetido?

E3 - Eu ndo me lembro se eu fui bem neste conteiido, pois em se tratando de
Fisica eu generalizo, né! Eu nunca fui muito boa, mas eu ndo sei dizer por qué.

P - Figura 4 — [Figura da Terra com as linhas externas de seu campo magnético
(4A) e representacdo esquemadtica do campo magnético da Terra (4B)].

E3 - Olhando a figura 4A eu lembrei do contetido. Que os pélos magnéticos sdo
contrdrios e. agora a figura 4B, talvez porque td escrito que aqui é a linha do
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equador eu pudesse associar, mas olha, eu ia levar um certo tempo. O primeiro
desenho me lembrou nitidamente do conteiido de magnetismo, mas o segundo, ndo.
A diferenca talvez seja a questdo visual que eu jd gravei muito este desenho 4A,
porque eu aprendi por ele. O segundo desenho eu levaria um certo tempo para
associar com o conteido que eu estudei.

- Figura 5 — Foto de um transformador (5A) e esquema de um transformador (5B).

E3 - Essa primeira eu vi alguma coisa desse tipo ld no laboratorio. SO que eu ndo
lembro o que é. Tem a ver com o campo magnético né?!. Com hidrelétrica, com
dinamo. Jd a 5B ndo me remete a um contetido especifico. Se me dessem essa
figura 5B no meio da rua eu saberia que se tratava de fisica. Talvez eu
confundisse com um circuito, mas logo eu ia saber que faltava resisténcia, mas
ndo ia associar com campo magnético, nem com transformador. Eu ndo saberia
dizer que é um transformador.

P - Tu disseste que generalizas em termos de Fisica porque sempre tiveste
dificuldades. Essa tua dificuldade, ela vem por qué? Por que tu ndo entendias, por
que tu ndo acreditavas no que o professor dizia?

E3 - Porque Fisica tem niimeros. Sempre que era teorica eu me dava bem. Sempre
que era questdo tedrica eu entendia e conseguia, mas se tinha que calcular eu me
dava mal. O meu problema era quando entrava a Matemdtica.

P - Agora no teu questiondrio para Amizade tu disseste que “sem amigos ninguém
vive”. E disseste que veio um pensamento muito forte de ter sentido a amizade
concreta numa situagdo triste que aconteceu recentemente, mas este teu sentimento
ndo se encaixa na tua descricdo inicial para considerar alguma coisa como real,
que era ver, tocar e sentir. Este sentir ndo € igual ao sentir o gosto ou o calor, o
vento, o ar, é?

2

E3 - Ah eu ndo sei, a questdo da amizade é meio subjetivo, vocé sente. E um
apoio, mas ndo palpdvel. Ah eu ndo sei explicar.

P - Curiosamente, tu colocaste intensidade 5 para tudo o que era coisa da ciéncia.
Mesmo aquelas relacionadas com conteudos nos quais tiveste dificuldades. Entao
o fato de teres dificuldades ndo era porque tu achavas aquilo distante da tua vida,
dificil de compreender, ou que nio estava no teu cotidiano?

E3 - Ndo, ndo, em se tratando da Fisica, ndo. S6 no caso do spin que eu fiquei
meio em duvida, que eu botei 5 porque estudei, mas até hoje eu tenho minhas
diividas. Eu nunca engoli muito bem e so me lembro da historia de setinha para
cima e para baixo, mas eu tive que acreditar para poder passar. Mas eu acreditei.
Nos demais, querendo ou ndo, os outros acontece como um efeito domino.
Aprende-se que uma das coisas existe e isto explica o que se estuda depois.

P - Tu colocaste 5 para algumas coisas que ndo podes sentir, ver ou tocar, como no
caso do MRU e tua afirmacdo foi: “estudei em Fisica”. Tu consideras real porque
estudaste em Fisica. Ndo parece uma coisa distante de ti? Parece-me que isto se
diferencia de outras respostas como no caso da amizade, que para ti é visceral, que
€ bem incorporado na tua existéncia.

E3 - Ndo acho, geralmente quando eu vejo coisas como MRU, MRUYV, essas coisas
assim eu lembro das coisas que eu aprendi e lembro dos exemplos que foram
dados, como do barquinho atravessando um rio com correnteza. Ou entdo, eu tirei
carteira de motorista, toda vez que eu tenho que fazer uma curva, geralmente eu
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quase rodo porque ndo dirijo muito bem, mas eu me lembro dos exemplos que
foram dados sobre isso. Eu ndo preciso pegar o livro prd me lembrar que quando
eu vou fazer uma curva, vai ter uma aceleragdo prd dentro da curva, que depende
da velocidade com que eu faco essa curva. Que quando o carro freia a gente
continua em movimento.

P - Entdo a Fisica te deu ferramentas para entender estas coisas?

E3 - Ah claro, até mesmo em festa a gente usa termos da fisica que acabam
virando giria, como por exemplo, saida pela tangente. Até na brincadeira a gente
usa a Fisica e a gente sabe o que td falando.

P — Entdo tu achas que a Fisica explicou algumas coisas que acontecem no dia a
dia?

E3 - Claro.

P — Entdo € por isso que mesmo as coisas que ndo vés, ndo sentes e ndo tocas sao
tdo reais? Porque te justifica alguma coisa?

E3 - Sim!

P — Entdo, embora tendo dificuldades, esta intensidade de realidade que tu deste
foi porque o professor te convenceu, o modelo explicativo realmente te deu uma
resposta satisfatoria ou uma terceira hipdtese que nunca admitiste pensar, tu
compreendeste aquilo que foi estudo, tu adquiriste entendimento a respeito
daquilo?

E3 - O modelo me ajudou a compreender. A segunda e a terceira hipotese. O
modelo fez com que até o interesse aumentasse, porque era muito mais fdcil
entender as coisas pelos exemplos, se explica uma série de coisas que acontecem e
ficou muito mais fdcil entender algumas coisas, como um carro fazendo uma
curva.

P - Alguma coisa da Fisica te localiza no mundo, entdo?

E3 - Sim, o exemplo, ou o modelo, prd mim, é muito importante prd eu querer
aprender.

P - Curioso que para inferno e deus tu colocaste 2 e a mesma justificativa: criagio
da mente humana. Como distingues estas criacdes de outras, como o elétron?

E3 — Deus, inferno e duende sdo ligados as crencas da religido. Sdo coisas que tu
sempre vais correr atrds, mas nunca vais alcancar. Tu podes dizer deus ¢é vida,
mas o Sol também é vida, entdo o Sol pode ser deus. E uma eterna busca do
homem. Agora Fisica, miisica, a ciéncia explica. Vai explicar o que eu vejo, sinto,
porque que eu vejo, porque que eu sinto, a maneira como isso acontece.

P — E o elétron e o spin? Eles explicam algumas coisas, mas ndo podem também
ser apenas uma invenc¢ao?

E3 - No caso do elétron, ele explica muitas coisas, ele é uma boa explicacdo de

2

coisas que existem. E razodvel. Ndo dd prd entender umas coisas sem a idéia de
eletro. Ndo dd prd entender boa parte da Fisica sem a idéia de elétron. Porque é
uma boa explicacdo..

P - E no caso das estrelas?

E3 - Ela pode ter deixado de existir, mas ela jd existiu.
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P - Sonho tu marcaste intensidade 1, por qué?

E3 - Porque ele ndo faz diferenca na vida, mesmo quando é pesadelo. Depois que
a gente acorda ele ndo faz diferenca.

P - Para anjo, coelho da péscoa, duende e super-homem tu colocaste 1. Alguém
poderia algum dia te convencer que estas coisas poderiam ser reais?

E3 - Olha, eu vou te responder como no caso do pensamento: depende da fonte, se
fosse provado, ou muito bem explicado talvez eu me convencesse da realidade
destas coisas.

P — E o inverso, alguém poderia te convencer que uma cadeira néo ¢ real?

E3 — (risos) Eu acho que ndo.

P - Para te convencer de que algo € real, o que seria necessario?

E3 — Dependeria da fonte que a pessoa se baseou prd poder me convencer.

P — Coisas como estrela, relampago e 6culos te remetem a alguma coisa da Fisica?

E3 - Ah, claro, no caso do reldmpago me vem a mente uma igrejinha com o pdra-
raios e a explicacdo da atracdo entre cargas positivas e negativas. Me vem a
imagem da explicagcdo para este fenomeno.

P - Quer dizer que os conhecimentos da escola estdo associados as imagens e
exemplos?

E3 — E, mas no caso do reldmpago, ndo é a imagem do relampago em si, é a
imagem da explicacdo que o professor deu. No caso da estrela também. Eu ndo
penso no objeto estrela, eu me lembro da explicacdo da luz.

P - Qual outra palavra tu usarias para designar uma coisa totalmente ndo-real?
E3 - E uma invencdo, imaginagdo.
P - Agora me fala sobre o teu conflito no caso de pensamento. O que é esta fonte?

E3 - A fonte que eu digo é aquela idéia de que vocé ndo acha nada até que alguém
te ponha a pensar sobre aquilo. Eu ndo sei dizer se é real ou ndo, eu nunca tinha
pensado sobre pensamento. Eu fiquei em diivida.

P - Por que para deus e inferno tu colocaste 2 e duende colocaste 17?

E3 - Porque deus e inferno influenciam na realidade, com a idéia do bem e do
mal. Tem idéia de coer¢do, de mudanca de hdbitos.

P - Serd que o dois foi dado porque algum dia tu acreditaste?

E3 — Talvez tenha sim. Minha avé acreditava muito, mas chegou uma hora que
essa crenca me deixou sem respostas. Ela tem alguma importdncia social.

P - O que te veio na idéia em primeiro lugar com a palavra massa?

E3 - Foi pizza, mas légico que eu ndo ia escrever isso e utilizei a idéia de massa
atéomica da quimica. Mas o conceito de massa da Fisica e da quimica é muito
presente, pois € bem enfatizado na escola.

sesfeoskoskoskoskoskosk
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Entrevistado E- 4

Suas escolhas de intensidade foram bastante diversificadas. Considerou
campo magnético mais real do que campo gravitacional e do que forca. Algumas
justificativas se baseiam na utilidade ou necessidade do objeto. Alguma
intensidade de realidade é atribuida a certos objetos porque algum campo de
conhecimento ou alguém afirma que existe, mas o entrevistado expressa sua
divida.

C Objeto 2 SR Justificativa

1 |Algodao doce Pois satisfaz um desejo.

3 |Amizade Pois existe alguém que vocé compartilha.

2 |Anjo 2 Algo que vocé ndo conhece, mas que existe.

1 |Ar E necessdrio.

1 |Aroma Sentimos.

4 |Atomo Existe, porque ja estudei. Caso contrario

1 |Cadeira Objeto, existe, algo concreto.

4 |Campo gravitacional 2 Existe apenas para os fisicos.

4 |Campo magnético Tem quase tudo para ser real.

1 |Caneta Objeto mais real ainda, porque escreve.

4 |Célula Segundo a Bio, somos feitos delas.

1 |Chuva Real porque molha, mas de onde vem?

2 |Coelho da péscoa Coisa para criangas ganharem chocolate.

4 |Corrente elétrica Algo com muita velocidade.

4 |Cromossomo Segundo a Bio é, mas quem disse que existe
mesmo?

2 |Deus A crenga existe, mas pode ser imagindrio.

2 |Duende Um tipo de boneco. Bonitinhos

4 |Elétron 2 S6 é real por causa da Quimica.

1 |Estrela Vemos no céu sua luminosidade.

1 |Feijao Muito real, alimenta.

4 |Forca de atrito Existe s6 para as féormulas, ja na realidade acho
que nao.

4 |Forca gravitacional 2 S6 existe para a Fisica.

4 |Genes 2 Acho que ndo existe, mas a parte real é que
nascemos iguais aos nossos pais.

1 (Ima Algo que puxa (ferro)

2 |Inferno S6 para os doidos, perturbados.

4 |Massa Existe, mas serve para confundir com o peso.

1 |Melodia 2 Acompanha a mdsica.

4 [MRU Existe para os que percorrem o percurso em R.U.

1 |Nuvem 2 Imaginério.

1 |Oculos Objeto, mais real ainda para os olhos.

3 |Pensamento 2 Real apenas para o interior pessoal.

1 [Relampago Real porque morro de medo.

3 |Sonho 2 Real para o inconsciente apenas = vontade.

4 |Spin Porque aprendi, ndo-real porque esqueci.

2 |Super-homem Boneco, desenho infantil.

1 |Vento Quantidade muito grande de ar que faz estragos.
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P - O que lembra dos contetddos ensinados na primeira série?
E4 - Alguns.

P - Qual deles facilitou o entendimento dos conteiddos posteriores? No que eles
ajudaram no entendimento dos demais contetidos?

E4 — Ah, eles fazem parte dos conteiidos do segundo ano, sdo uma segqiiéncia,
entdo eles ajudaram.

P - J4 utilizou dos conhecimentos de Fisica para resolver ou explicar alguma
situacdo do cotidiano?

E4 — Os do primeiro ano eu ndo uso muito, mas aqueles sobre calor, temperatura,
eu jd relacionei bastante, por exemplo, quando a gente fala que td sentindo um
calordo, eu me lembro da diferenca entre calor e temperatura, de vez em quando
eu me lembro em alguma situagdo.

P - Além do vestibular acha importante estudar Fisica?

E4 — Tem, dd prd esclarecer muitas coisas, porque a fisica explica um monte de
coisas, vai dar prd entender o porqué das coisas.

P - Alguma vez vocé ja tinha parado para pensar sobre a realidade de alguma das
coisas apresentadas no questiondrio?

E4 — Ndo! Eu achei engracado pensar nestas coisas.

P - Quando é que vocé considera alguma coisa “real”?

E4 — 0 que eu posso ver, tocar e o que é iitil.

P — Mas amizade e corrente elétrica tu ndo podes ver, nem tocar.

E4 — Mas o amigo eu posso ver e a corrente eu sei que td ali. Sem a corrente como
é que eu podia acender a luz? E a gente leva choque, entdo a gente sente a
corrente, mesmo sem ver.

P - Que critério vocé usou para classificar as coisas em real e ndo-real? O que
vocé considera importante para distingui-las?

E4 — O que eu acho imagindrio eu considero ndo-real. O que eu sei que ndo
existe.

P - Quais outras palavras vocé utilizaria para se referir as coisas ndo-reais?
E4 — Imagindrio.

P - Vocé credita que os seus colegas classificaram as coisas do mesmo jeito que
vocé?

E4 — Ndo, acho que tem coisas que depende da pessoa.
P - A realidade da caneta é a mesma realidade do MRU?

E4 — E diferente, mas eu aprendi MRU, eu posso estar dentro de um carro em
MRU, por isso eu acredito. E como o tempo, eu acredito no relogio que eu vejo,
eu ndo vejo o tempo, mas acho que ¢ real.

P - Vocé associa o interesse em estudar alguma coisa que € real ou que é ndo-real?

E4 — Ndo, é aquilo que eu entendo. O que eu entendo, eu tenho interesse. E ai eu
acho que é real.
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P - Dentre as figuras a seguir indique aquelas nas quais vocé acredita que mais
representam uma situacdo real.

P - Figura 1 — [béquer com dgua (1A) e no verso a molécula de dgua (1B)].

E4 — Prd mim ndo é a mesma coisa, ndo. Nessa segunda eu tenho que parar prd
pensar. E olhando prd ela eu ndo lembro de um copo d’dgua. Uma figura ndo me
lembra a outra. Nunca parei prd pensar nisso. Que um copo d’dgua é um
amontoado de moléculas de dgua.

P — E agora que tu viste as duas figuras, a figura da molécula te remete ao copo
com 4gua?

E4 — Agora sim, mas o copo com dgua ndo faz me lembrar da molécula.

P - Figura 2 — [Figura do arco-iris (2A) e representacdo da decomposicdo da luz
branca em um prisma (2B)].

E4 — Eu jd vi arco-iris, mas ndo sei como ele aparece. Entdo essas duas figuras
ndo tém nada a ver uma com a outra, mas eu jd vi acontecer coisas parecidas com
o desenho dessa figura B, num CD, num vidro, num jato de dgua na mangueira,
mas eu ndo sei explicar essas coisas e nem sei se elas sdo iguais ao arco-iris da
chuva.

P - Figura 3 — [foto de duas lampadas em série acesas por uma bateria (3A) e
esquema representativo circuito elétrico com duas resisténcias em série e uma
fonte de tensdo (3B)].

E4 — aqui na primeira figura é fdcil, dd prd ver o que é duas lampadinhas que se
acendem por causa da pilha, como numa lanterna ou numa drvore de natal, mas a
segunda figura eu nem sei se td virada ou ndo. Eu ndo conheco esses simbolos.
Acho que isso aqui td representando uma lampadinha, mas se eu visse esse
desenho num livro eu ndo ia saber que ele representa a mesma coisa da primeira
figura da pilha.

P - Figura 4 — [Figura da Terra com as linhas externas de seu campo magnético
(4A) e representacdo esquemadtica do campo magnético da Terra (4B)].

E4 — A primeira figura eu entendo, jd vi em livro, mas a segunda eu so sei que
estd representando a Terra porque eu li equador, sendo eu ndo ia saber que era
um desenho que representa a Terra, quanto mais que tava representando a mesma
coisa da primeira figura.

- Figura 5 — Foto de um transformador (5A) e esquema de um transformador (5B).

E4 — Eu nunca vi nenhuma das duas figuras, mas dd prd ver que as duas figuras
tém a ver, mas eu ndo sei o que elas representam. Mas é a primeira figura que dd
prd entender melhor.

Agora sobre o teu questiondrio:

P — Coelho da pdscoa foi considerado totalmente ndo-real. Vocé ji acreditou em
coelho da pédscoa?

E4 — Ndo lembro.
P — E papai noel?

E4 — jd, mas jd parei.
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P - Em que época que parou de acreditar? Por qué? Lembra-se? Naquela época
vocé daria 5?

E4 — Quando eu tava na escola e me diziam que eu era tola. Eu ndo sei se ld eu
daria 5, mas eu acho que sim.

P — Como 3 aparece o dtomo. E tu dizes “existe porque ja estudei, pois caso
contrario”. Caso contrdrio o que?

E4 — Caso contrdrio eu ndo acreditaria e ele ndo existiria.

P — Entdo quem te convenceu que ele existe foi a escola? Mas ndo te convenceu
muito, né?

E4 — Foi. Mas eu ndo sei direito bem como é que ele é. Eu nunca vi um dtomo.

P — Achas que alguém poderia te convencer que o dtomo (ou o elétron) é real, que
ele existe? O que precisaria acontecer para te convencer?

E4 - Se alguém me mostrasse que ele existe. Ai, sim. Se eu visse o dtomo.
P - Entdo ver é uma condic@o importante para que consideres uma coisa real?
E4 — E. Ver, tocar e sentir.

P — Mas € curioso porque spin, elétron e corrente elétrica tém relacdo com o
dtomo. Mas tu deste 5 para corrente e 3 para spin e elétron. Tu também néo vés a
corrente elétrica.

E4 — Mas ai eu sinto, jd levei choque. E as outras coisas eu estudei, mas nunca vi.

P — Ar € real porque é necessario, neste caso € a utilidade que faz ser considerado
real?

E4 — E, foi por causa da utilidade. Ele é necessdrio prd respirar.

P — Curioso também sdo as intensidades que deste para ar(5), aroma(3) e vento(4).
De certo modo, uma coisa estd relacionada com a outra, mas tu deste intensidades
diferentes. E o mesmo caso de nuvem(2) e chuva(3). A chuva vem da nuvem. Qual
a diferenca que v€s entre essas coisas e porque elas tém intensidades diferentes?

E4 — Agora é que eu to percebendo a seqiiéncia entre elas. Eu acho que eu pensei
na utilidade delas prd assinalar que ¢ mais real. E quem disse que tem nuvem
mesmo? Eu ndo sei!

P — Porque melodia também s6 ganhou 2?

E4 — Melodia é um som e eu escuto, mas eu ndo sei explicar porque eu dei 2. Acho
que ¢é por causa da utilidade também.

P — E no caso da estrela por que ela recebeu 4? Sabes que muitas delas estdo
distantes e podem mesmo ndo existir mais?

E4 — Sei, mas é a luz da estrela que eu vejo e ilumina a noite. E o brilho da
estrela. Eu lembrei do Sol, que ilumina o dia. Foi a utilidade da claridade dele
que me fez dar 4.

P — Outra curiosidade: Geralmente se ndo tem nuvem, nio tem reldimpago, mas tu
deste 4 para relampago e 2 para nuvem.

E4 — Mas eu tenho medo de reldmpago e ele clareia e depois vem o barulho.

P — Amizade tu colocaste 5, pois existe alguém com quem vocé compartilha.
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E4 — E, é bem real prd mim, porque eu compartilho com alguém real.

P - Agora deus tu deste 4. Tu dizes que a crenca existe, mas pode ser imagindrio.
O que faz deus ter intensidade 47?

E4 - E porque dizem que ele cura. Entdo ele ¢ iitil.

P — Tu usas a palavra crenca. Entdo tem coisas que s@o reais ndo por aquilo que
disseste no comego, ver tocar, ser util?

E4 - Se ele curou entdo ele é util.

P — Mas tu acreditas que deus pode curar. Entdo a palavra crenca tem algum
significado. Tem coisas que sdo reais por crenca e outras sio reais porque as
pessoas entendem? Pode se dizer assim?

E4 - E.

P — Mas veja, aqui tem outra coisa interessante: Campo gravitacional e forga
gravitacional. Tu deste 2 e disseste que sé existe para os fisicos. Quer dizer que
para ti eles ndo existem?

E4 — E que ninguém conseguiu me convencer direito dessas coisas.

P — Quer dizer que esses termos nao te lembram tombos de arvore e de bicicleta,
pelo menos?

E4 — Ndo, o professor ndo me convenceu. Agora que tu estds falando até que eu
relaciono.

P - Mas curiosamente, o campo magnético tu consideras 4 e dizes que tem quase
tudo pré ser real, embora ainda ndo tenhas estudado. Qual a diferencga entre os dois
campos pré ti?

E4 — E que sobre esse eu jd ouvi falar alguma coisa que me convenceu.
P — Célula (5), cromossomo (4) e genes (2). Por que essa diferenca de intensidade?

E4 — FEu até associei cromossomo com célula, mas os genes eu tenho dividas e
ndo relacionei muito. Sobre cromossomo a gente ouve falar de clonagem, por isso
eu dei 4.

P — Entdo tem coisas que sdo reais porque alguém diz que existe?
E4 — E. Nesse caso foi isso mesmo.

P — Deus pra ti € menos real do que amizade, MRU e corrente elétrica. No entanto
deus € mais real do que o elétron. E assim mesmo?

E4 - Agora eu mudaria a ordem. Amizade é real em primeiro lugar, depois
corrente elétrica, elétron e MRU.

P — E deus se tornou menos real do que o elétron?

E4 — Sim.

P — Entdo agora tu achas que € mais facil entender corrente elétrica do que deus?
E4 — E! Deus é mais complicado.

P - Mas porque antes o elétron e agora o MRU sao menos reais do que deus?

E4 — Por causa daquela coisa da utilidade. Essas coisas explicam mais coisas.
Entdo eu dou 4 para o elétron e baixo deus prd 3.
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P — Interessante: sonho e pensamento tu colocaste intensidade 2. Por qué?

E4 — Sonho porque eu acredito porque eu me lembro, mas eu ndo tenho muita
certeza se aquilo aconteceu. E pensamento porque eu té pensando em muita coisa
ao mesmo tempo. Como é que eu consigo pensar um monte de coisas ao mesmo
tempo? Ai eu ndo consigo entender como esse troco acontece.

P — Entdo novamente eu percebo que tu dis 5 para aquelas coisas que tu entendes
e se ndo entendes a intensidade € menor. E 1sso?

E4 — E, e tem hora que é pela utilidade.

P — E isso é independente de ver ou ndo ver?

E4 — E, mas se eu vejo fica mais fdcil, fica mais concreto, eu acho.
P — Tocar ndo é importante?

E4 — Ndo. A maior necessidade é de ver. Depois que vem tocar. Como eu vou
tocar uma estrela?

P — Entdo MRU tu consideras real por utilidade, por crenga ou por entendimento?
E4 — Por entendimento.
P — E a estrela que consideravas tio real?

E4 — Por entendimento e utilidade. Mas agora eu daria menos intensidade prd ela,
daria 4.

P — E a corrente elétrica?
E4 — E a utilidade que é mais forte.

P — O fato de tu gostares ou ndo de estudar Fisica interferiu na escolha de
intensidade em relacdo a alguma coisa da ciéncia?

E4 — Ndo, ndo, eu acho que foi mais por esse negocio de entendimento e utilidade.

P — Mas o ndo entendimento de alguma coisa faz com que tu te afastes da drea de
ciéncias?

E4 — Quando eu digo que ndo entendo ndo é que eu ndo goste, eu tenho
curiosidade por essas coisas.

P — O fato de ndo entenderes tem a ver com a matematica envolvida ou com a
explicagdo?

E4 - E a explicacdo. Eu gosto de matemdtica e acho que ela é mais iitil do que
fisica, por exemplo. Eu acho que eu uso mais a matemdtica, eu relaciono mais
com o dia-a-dia.

P — Quando tu dizes “existe para os fisicos”, parece que dds alguma intensidade
pela credibilidade que eles tém. E isso?

E4 — E. Eles estudaram e eu acredito no que dizem, mesmo eu ndo tendo entendido
muito bem.

P — Entdo se a credibilidade conta, eu poderia te convencer, por exemplo, que
inferno existe?

E4 — No caso do inferno, acho que ndo, mas outras coisas pode ser.
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P — Quer dizer que a realidade das coisas pode estar relacionada com o
convencimento?

E4 — E tem. Dependendo da pessoa, tem. Se tivesse um catdlico que me
convencesse talvez realmente eu mudasse a minha posigcdo sobre deus.

P — Entdo alguém pode te convencer que o elétron existe?

E4 — Pode, eu aumentei de 2 prd 4 durante essa conversa. Mas prd 5 ndo, pois ai
eu ia querer ver.

P — Agora que vocé ji respondeu e nds conversamos, quais as coisas que vocé
considera ndo-reais ou que nao existem?

E4 — Ar e aroma iam aumentar. Além daquelas que eu jd mudei, campo
gravitacional, cromossomo, genes, vdo prd 5. O MRU eu agora daria 4.

P - Entdo a escola consegue fazer conferir realidade para algumas coisas e prd ti
estd vinculada ao entendimento?

E4 —Td. Se eu ndo tivesse na escola eu jd ndo ia responder desse jeito.

P — Hoje quais os assuntos que parecem mais interessantes: os considerados reais
ou 0s nio reais?

E4 — Os que eu considero mais reais, pois eu me entusiasmo mais.

P — Na lista aparece 6culos e imad que foram considerados reais, serd que €
possivel que a Fisica diga alguma coisa a respeito delas?

E4 — Deve ter.
P — As coisas da Fisica podem ser consideradas todas reais? Lente, ima, luz.
E4 — E. Desde que eu entenda ou que me convengam.

P — Com relacéo as coisas da ciéncia que foram consideradas menos reais, alguém
poderia te convencer que sdo totalmente reais?

E4 — Pode.
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Entrevistado E- 5

Suas escolhas de intensidade foram bastante diversificadas, apesar de

grande parte das coisas da ciéncia terem sido consideradas mais reais do que nao-

reais. Grande parte das justificativas se relaciona a utilidade/importancia do objeto

ou a uma defini¢cdo do mesmo. Considerou campo gravitacional mais real do que

forga gravitacional. Spin recebeu intensidade 4, enquanto que 4tomo recebeu 2.

C Objeto 2 415 |SR Justificativa

1 |Algodao doce Porque me faz bem, eu me sinto bem.

3 |Amizade 5 Lagos para a vida inteira.

2 |Anjo 2 Depende da necessidade.

1 |Ar 5 E vida.

1 |Aroma 4 Essencial para estimular algo.

4 |Atomo 2 Nao consigo imagind-lo sempre.

1 |Cadeira Ninguém fica em pé para sempre.

4 |Campo gravitacional 5 Planeta Terra “€ isto”.

4 |Campo magnético 4 Muito importante para a ciéncia.

1 |Caneta 4 Se ndo, ndo estaria escrevendo agora.

4 |Célula 5 A base de tudo!!

1 |Chuva 5 Amenizar nossa alma!

2 |Coelho da pascoa Nunca acreditei.

4 |Corrente elétrica 5 Precisamos dela.

4 |Cromossomo 5 “Faz” as pessoas.

2 |Deus 4 Devemos crer em algo.

2 |Duende Acho lindo!! Mas ndo vejo.

4 |Elétron 2 Também ndo consigo imagina-lo.

1 |Estrela 5 Ela existe, mas para cada um tem um significado.

1 |Feijao 4 Nio sei o que seria sem ele.

4 |Forga de atrito 4 Até na sociedade, eu fago, mas alguém um dia
reage.

4 |Forga gravitacional 4 Faz parte de quase tudo.

4 |Genes 5 Idem cromossomo.

1 |Ima 5 Até no amor ele atua!

2 |Inferno 2 S6 morrendo para saber!

4 |Massa 5 Fundamento de um corpo.

1 [Melodia 5 Faz parte da minha vida.

4 MRU 4 Acredito, pois estudei.

1 |Nuvem 5 Elemento natural.

1 |Oculos Ajuda bastante.

3 [Pensamento 5 Eu imagino a realidade nele.

1 |Relampago 5 “Me dd medo”! Mas acho lindo.

3 |Sonho 5 Eu ja tive sonhos, por isso creio nisto.

4 |Spin 4 Acredito, pois estudei.

2 |Super-homem 2 Depende da necessidade.

1 |Vento 5 Além de ser um fator natural, me faz bem, parece

que leva as coisas ruins e traz as boas....
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P - O que lembra dos contetddos ensinados na primeira série?

E5 — Eu lembro sim, mas eu acho que ndo aprendi muito bem sabe. Eu tive que
aprender prd acompanhar e eu tive que estudar muito no segundo ano prd me dar
bem.

P - Qual deles facilitou o entendimento dos conteddos posteriores? No que eles
ajudaram no entendimento dos demais contetidos?

E5 — Ndo, eles facilitam, mas eu ndo entendi muito bem. Ficou sé na decoreba
mesmo.

P - J4 utilizou dos conhecimentos de Fisica para resolver ou explicar alguma
situacdo do cotidiano?

E5 - A Fisica mais tedrica eu acho que sim, facilita a compreensdo, mas as
formulas ndo ajudam ndo. Sdo os conceitos que eu acho que ajudam.

P - Além do vestibular tem importéancia estudar Fisica?
E5 — Tem sim. Principalmente depois do que eu aprendi nesse ano.

P - Alguma vez vocé ja tinha parado para pensar sobre a realidade de alguma das
coisas apresentadas no questiondrio?

E5 — Nao.

P - Quando € que vocé considera alguma coisa “real”? Que critério vocé€ usou para
classificar as coisas em real e ndo-real?

E5 — Ah...eu busquei coisa da minha vida, é o que significa ou ndo, se a coisa é
importante ou se ndo é prd tomar decisoes.

P - Quais outras palavras vocé utilizaria para se referir as coisas ndo-reais?
E5 — Insignificante, entre aspas né?!

P — No caso de duende tu colocaste 1. Ele € insignificante ou porque é fruto da
imaginacdo?

E5 — Prd mim ¢é insignificante. E tudo uma lenda né, que as pessoas acabam
enriquecendo mais ainda com a idéia de cada um.

P - E deus tu colocaste 4.

E5 — E. Eu ndo sei se acredito, mas ai tem toda a sociedade em volta, aquele
negocio da igreja e o povo rezando, acho que é por isso que eu coloquei maior
quantidade ai, mas prd mim eu acho que é o mesmo caso do duende.

P — Mas entdo aqui entra uma questdo de convencimento da sociedade, de pessoas
da familia? De todo mundo acreditar?

E5 — E. De todo mundo acreditar.
P - Vocé associa o interesse em estudar alguma coisa que € real ou que é nio-real?
E5 — Dependendo a circunstdncia, sim.

P — Curioso que feijdo e caneta tu também colocaste 4, como deus. Agora estrela e
massa tu colocaste 5. A realidade dessas coisas é diferente? E amizade, que tu
também colocaste 5. A realidade de estrela, amizade e massa sdo as mesmas?
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E5 — Ndo. A massa, acho que, na real prd mim, ndo é que tenha significado sabe,
mas constitui um corpo né?! E eu acho que foi por isso que eu dei 5. Sem a massa
0 que a gente seria? Jd no caso da estrela e da amizade assim, além de ter
significado eu jd levei em conta os lagos né?! Mais sentimental.

P - Dentre as figuras a seguir indique aquelas nas quais vocé acredita que mais
representam uma situagdo real.

P - Figura 1 — [béquer com dgua (1A) e a molécula de dgua (1B)].

E5 — Quando eu olho o desenho da molécula, refletindo muito, eu lembro da dgua.
Quando eu olho a dgua eu ndo imagino a molécula. Eu ndo consigo imaginar
nenhum dtomo ou coisa assim. Eu sei que a matéria é assim, mas ndo consigo
imaginar. Prd mim a dgua é uma coisa so

P - Entdo a molécula de 4gua é um modelo que ndo tem significado?

E5 — Tem. Eu sei que existe molécula, mas eu ndo consigo imaginar como seria
uma molécula de dgua. E estranho tu saberes que a dgua é cheia de
moleculazinha.

P - Figura 2 — [Figura do arco-iris (2A) e representacdo da decomposicdo da luz
branca em um prisma (2B)].

E5 — A figura do prisma me lembra o arco-iris por causa das cores. Eu ndo
saberia explicar porque, mas alguma coisa relacionada, eu sei que tem.

P - Figura 3 — [foto de duas lampadas em série acesas por uma bateria (3A) e
esquema representativo circuito elétrico com duas resisténcias em série e uma
fonte de tensdo (3B)].

E5 — Olhando assim de cara ndo. Mas eu acho que se eu jd tivesse estudado sim,
mas por enquanto essa segunda figura ndo me diz nada.

P - Figura 4 — [Figura da Terra com as linhas externas de seu campo magnético
(4A) e representacdo esquemadtica do campo magnético da Terra (4B)].

E5 — A primeira figura é fdcil de lembrar a Terra, mas essa aqui ndo. Se eu visse

2

s0 ela eu ndo ia saber o que ela queria mostrar. E o tal negdcio, eu consigo
imaginar o todo, mas as particularidades, ndo.

- Figura 5 — Foto de um transformador (5A) e esquema de um transformador (5B).

E5 — O esquema B ¢é parecido com a foto. Mesmo eu ndo tendo estudado, dd prd
ver que a segunda figura é um esquema da primeira.

Sobre o teu questiondrio:

P — Coelho da pdscoa foi considerado totalmente ndo-real. Vocé ji acreditou em
coelho da pédscoa?

E5 — Ndo, tudo isso prd mim é ficticio.

P — Curiosamente, como 2 aparece o dtomo e tu dizes que ndo consegues imagina-
lo. O 4tomo é 2 por qué?

E5 — E. Foi aquilo que eu falei da molécula de dgua. Eu sei que existe, eu to
convencida disso, mas eu ndo consigo imaginar.
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P — Lembras da primeira vez que te falaram sobre dtomo?
E5 — Acho que foi na oitava série.

P - Para o elétron tu também deste 2, mas ai o spin recebeu intensidade 4, e tu justificas
dizendo que acreditas porque estudaste. Tu consegues imaginar o spin?

E5 — E porque é mais recente, eu aprendi no ano passado. Eu ainda lembro
daquele treco de menos um meio, mais um meio, flecha prd cima, flecha prd baixo,
aqueles quadradinhos ld.

P - Entdo o fato de teres estudado mais recentemente fez considerares mais real?
E5 — E. Eu acho que é, mas eu também ndo consigo imaginar.

P — Mas neste ano tu também ndo estudas moléculas, ligacdes essas coisas?

E5 — Sim, eu estudei e respondo as coisas, mas eu ndo consigo imaginar.

P — Parece que as coisas estudadas em biologia tem mais significado pra ti, pois
célula, cromossomo e genes receberam intensidade 5.

E5 — E af eu interliguei tudo.

P — Mas nio interligaste elétron e corrente elétrica, porque deste 2 para elétron e 5 para
corrente elétrica.

E5 — E, mas ai na corrente elétrica tem a coisa da utilidade. Mesmo sem saber o processo
que ocorre ld dentro, o negocio é que ela liga a TV, o rddio.

P — Mesmo sabendo que corrente elétrica e elétron estdo relacionados, ndo da pra
imaginar o elétron?

E5 — Nao.

P - O que tu achas que seria necessario para tu passares a atribuir mais intensidade
ao atomo e ao elétron? O que seria preciso pra te convencer?

E5 — Eu acho que explicar melhor a estrutura dele, assim. Deve ter uma estrutura
né?! Porque os professores jd chegaram do nada falando do elétron, do dtomo,
tipo assim o que eles faziam em outras coisas, mas o que eles sdo, ndo ! E deve ter
alguma coisa que faz com que eles funcionem. Esse elétron ai existe né?! E isso
que eu ndo tenho essa esséncia.

P — Engracado é que cadeira tu deste 3, por que?
E5 — E porque ninguém fica em pé o dia inteiro. S6 por causa disso.
P — Também 6culos recebeu 3 e tu dizes que ele ajuda bastante.

E5 — E aquela coisa de significado. Se ele ndo tiver, eu ndo vou morrer por causa
disso né?!

P — Entdo o significado tem a ver com a utilidade das coisas pra ti?

2

E5-FE.

P - E ai deus tu colocas 4. Deus é considerado mais real do que elétron, inferno,
duende, cadeira. No entanto é menos real do que estrela.

E5 — E. Mas eu assinalei 5 para a estrela, ndo pelo fato de eu ver, dela brilhar,
prd mim ela significa muitas coisas. Eu ndo sei o que ocorre na minha mente, mas
eu consigo dar um sentido prd ela. Sei ld, alguma coisa que tem a ver com
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tristeza, alegria, um dia que eu t6 bem. Que eu vou buscar alguma coisa que tem
luz.

P — Por que feijao ganhou 4 se tu dizes que nio sabes o que ia ser sem ele?

E5 — Eu fiquei... Porque além do feijdo existem vdrias outras coisas que eu ndo ia
viver sem, né!? Mas ndo é so por causa do feijdo que eu vou viver.

P — No caso do feijdo tem algo a ver com a utilidade dele?
E5 — Tem.

P — Entao a realidade de uma coisa também estd relacionada com a utilidade dela,
ndo s6 com o significado, como disseste antes?

E5 —Tem
P — A resposta para amizade e estrela € uma questdo de significado ou utilidade?
E5 — E significado, mas coisas bdsicas como dculos, cadeira, ai é a utilidade.

P — Amizade tu colocaste 5 e disseste que tem a ver com sentimento. Mas a gente
ndo vé a amizade.

E5 — Mas se fosse so pelo fato de ver alguma coisa eu teria atribuido 1, prd ela e
prd corrente elétrica.

P — Mas por que é que tem hora que sentir é suficiente? Qual a diferenca entre o
sentir nestas coisas que falaste?

E5 — Sei ld, acho que depende de cada um. De repente prd alguém a cadeira deve
servir mais do que uma estrela, entendeu?

P — Vamos tentar ver a diferenca do sentir. A corrente elétrica tu ja sentiste? Ja
levaste um choque?

E5 - Jd
P — E este sentir é diferente do sentir da amizade?
E5 — E, é uma coisa de paz, de significado, de convivéncia.

P — Quer dizer que tem coisa que nem precisa de conceito pra existir?

E5-E.
P — Vamos ver sobre o sonho. Tu colocaste 5. Desde quando tu achas que sonho é
real?

E5 — Acho que sempre, porque é uma coisa que eu sinto.

2

P — Deus tu colocaste 4 e € menos real do que cromossomo. E assim mesmo
cromossomo é mais real do que deus?

E5 — E. Eu acho... E aquela histéria, né?! Muita gente acredita, mas de repente é
até uma lenda essa historia de deus.

P — O que tu ouviste falar do cromossomo que te d4 esta intensidade de realidade?

E5 — Porque eu acho que é um elemento fundamental principalmente para o ser
vivo, logico. Se tiver menos ou mais pode prejudicar minha formagdo. Eu acho
que é um elemento fundamental. E também por causa da diferenca que ele dd
entre as pessoas. Faz com que as pessoas ndo sejam iguais. Isso que eu acho
legal, entende?
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P — Entdo, de certo modo, a ciéncia prd ti, em alguns casos, tem certo grau de
confiabilidade, de modo que tu atribuis um grau de intensidade 5?

E5 — Hum, hum. E. Principalmente essas coisas de célula. Célula jd é mais fdcil.
Diferente do dtomo que ndo dd prd imaginar.

P — Por que o cromossomo é mais fécil de entender que o elétron?

E5 — Por que eu acho que o cromossomo é mais divulgado, sei ld. Os dois sdo
importantes, mas tudo que a gente [é no jornal, tele-jornal assim fala mais em
cima dessa drea. Acho que eu nunca vi numa revista alguma coisa sobre dtomo e
elétron.

2

P — Sera que para alguém, o inferno seria tdo real quanto pra ti é a estrela ou a
amizade?

E5 — Eu acho que quem acredita no inferno intensamente, deve acreditar em deus
também né?! E tem muita gente religiosa.

P — Tem vérias coisas que receberam intensidade 2: elétron, 4tomo, inferno, super-
homem. E assim mesmo? Mesmo sendo coisas diferentes, tém a mesma
intensidade?

E5 — E porque, dd prd ver que eu ndo utilizei o mesmo método de qualificar cada
um, né?! Eu pensei em vdrias coisas. Eu relacionei mais com a minha vida.

P — O que aconteceu para o super-homem ganhar 2?
E5 — Eu pensei em pessoas que salvam outras, tipos os bombeiros, mas sdo raros.

P — Entdo assim, até agora, t€ém respostas tuas que estdo relacionadas com crenga,
como deus. Tém outras que sdo pelo entendimento, porque tu dizes que consegues
imaginar, como célula e cromossomo. Mas isso ndo é o que acontece com o elétron
e o atomo. Entdo neste caso eu poderia dizer que a crenga, ou a falta dela, tem a
ver com o fato de entenderes? Quando tu entendes consideras real?

E5 — Ndo, porque eu considero real um dtomo, um elétron, obvio, mas eu ndo
entendo porque que ele existe assim, mas eu sei que ele existe. Entdo eu preciso
entender o porqué prd acreditar em alguma coisa. Tipo assim, na célula eu
associo com o ovo, ai jd fica mais fdcil de imaginar. Agora um dtomo, um elétron,
eu ndo consigo associar a alguma coisa. Pode ser também porque faz muito tempo
que a gente td lidando com célula.

P — Por que é que campo gravitacional e magnético pra ti é tdo significativo? Tu
consegues imaginar um campo?

E5 — Mas eu sei que é muito importante prd ciéncia, por isso eu coloquei 4 e 5,
mas eu ndo entendo. Mas eu acho que o campo jd é uma coisa maior do que
elétron.

P — Tem a ver com filmes e desenhos animados que falam em campos de forca?

E5 — E, pode ser, porque até agora isso ndo foi estudado com profundidade na
escola.

P — Tu achas que o fato de teres colocado 2 para algumas coisas da Fisica, tem a
ver com o fato de ndo gostares de Fisica?
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E5 — Ndo, ndo é pelo fato de ndo gostar, sabes. Tipo, eu até gosto de Fisica. Ndo
é a paixdo da minha vida, mas eu gosto. E porque eu ndo consigo imaginar as
coisas mesmo.

P — Entdo entender pra ti passa por esse negdcio de imaginar?

E5 — E saber associar uma coisa com a outra, sabe !? Porque na minha cabeca as
coisas estdo muito separadas. Eu estudo, sei que existe, mas ndo associo com
outras coisas..

P — Entdo agora que a gente conversou, tu mudarias a classificacdo de alguma
coisa?

E5 — Ndo, acho que ndo mudaria nada.

P — Mesmo sabendo que algumas coisas estdo relacionadas, como corrente elétrica
e elétron, elas continuam sendo coisas separadas prd ti?

E5 - Sim

P — Mas serd que alguém poderia te convencer que elétron é tdo real quanto
corrente € campo?

E5 — Seria possivel se explicasse o fio da meada ali, sabe?!
P — E o inferno, alguém poderia te convencer que ¢ real?
E5 — Acho que ndo, nao.

P — Porque € que as coisas da ci€ncia sdo possiveis de convencimento e no caso do
inferno nao?

E5 — Acho que nas coisas da ciéncia tém provas, né?! A ciéncia utiliza meios prd
chegar a algum resultado. Jd no caso do inferno, so vai falar, falar.

P — Se tiver que lembrar de coisas da ciéncia vai lembrar as reais, as menos reais
ou as nao reais?

E5 — Das mais reais.

s sk sk sk skeoskoskosk

As entrevistas contribuiram para corroborar o estabelecimento de
algumas categorias de andlise das respostas dos estudantes. A partir destas
categorias, aprofundaremos nossa discussdo sobre até que ponto a educacido
cientifica interfere no realismo metafisico dos estudantes. Desejamos saber até
onde podemos afirmar que, se um estudante considera um objeto de conhecimento
como real isto pode significar que ele incorporou os conhecimentos relativos a
este objeto. E mais, se os aspectos da dimensdo afetiva sdo importantes neste

processo.
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CAPITULO 4

ANALISE DOS RESULTADOS E CONSTRUCAO DAS CATEGORIAS

“O pensamento opera sem a vontade de pensar. As
vezes quero pensar e ndo penso e, ds vezes, penso
sem querer, e, entdo, dos objetos permanecem

apenas as imagens.”

“Fago, com a tenacidade da paixdo, o que meditei
com toda a maturidade da razdo. A razdo deve ser
uma paixdo.”

(José Marti)
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4. 1. Analise dos questionarios

A partir dos resultados obtidos por meio do questiondrio € possivel
constatar que a grande maioria das entidades pertencentes a classe 1 sdo
consideradas reais pela grande maioria dos alunos pesquisados. O fato de serem
coisas que eles podem sentir, ver, tocar, comer e/ou pegar, torna boa parte destas
entidades concretas e estas acdes se tornam argumentos para justificar a escolha
por totalmente reais ou mais reais do que nio-reais. E o que se pode observar para
o caso de ar, aroma, cadeira, caneta, chuva, estrela, feijao, ima, 6culos, relampago

€ vento.

Diferencgas discretas surgem no caso de aroma, melodia e nuvem, para as
quais alunos escolhem a intensidade 3, por ndo compreenderem sua natureza ou

por envolver apenas um dos 6rgados dos sentidos. Por exemplo:

Entidade/Objeto | Int. | Aluno* Justificativa apresentada pelo aluno
Melodia 3 2-23  |“Emissdes de ondas de maneira harmoniosa e interpretada
na cabeg¢a de cada um de qualquer maneira.”
Melodia 3 2-29  |“Escuto.”
Nuvem 3 1-14  |“Mais ou menos, porque vejo, mas nio posso tocar.”
Nuvem 3 1-5 “Porque eu ndo consigo pegar.”
Nuvem 3 2-29 |“Nao pego, sé vejo.”

N

* Forma de localizacdo do aluno: O primeiro nimero corresponde a série e o segundo
corresponde a ordem de registro dos alunos.

Algo ser tocado, visto ou sentido ndo € um critério generalizdvel para
que um objeto seja considerado real. Para alguns estudantes, as crengas e o0s
valores compartilhados conferem o mesmo status de realidade das coisas

2

concretas. E o que se pode observar para entidades como anjo, deus e inferno:

Entidade/Objeto | Int. | Aluno* Justificativa apresentada pelo aluno
Anjo 5 2-21  |“Porque eu acredito (religido).”
Anjo 5 3-36  |“Para quem acredita (questdo de fé).”
Deus 5 2-21  |“Porque eu acredito (religido).”
Deus 5 3-6 “Porque se ndo teriamos amor, paz, carinho.”
Deus 5 8-8 |“Tenho fé.”
Inferno 5 8-8 “Se eu acredito em Deus, acredito no inferno.”
Inferno 5 2-23  |“Situagdo criada no psicoldgico do individuo para auto-
puni¢do e castigo eterno.”

N

* Forma de localizacdo do aluno: O primeiro nimero corresponde a série e o segundo
corresponde a ordem de registro dos alunos.
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Para esses alunos, a crenca na existéncia destas entidades, ou o
significado que elas adquiriram no meio socio-cultural, sdo condi¢des suficientes
para que sejam consideradas como totalmente reais. Na segunda série, por se tratar
de uma turma de um colégio de confissdo religiosa, a maioria respondeu deus

como uma entidade totalmente real.

E possivel observar também que alguns alunos conferiram algum grau
de realidade as entidades pertencentes a esta classe utilizando como argumento o
fato de outras pessoas acreditarem na existéncia delas. Admitindo que as
indicacOes 4 e 5 correspondam ao entendimento de algo como real, observa-se que

os percentuais alcangados ndo podem ser desprezados.

Entidade/Objeto | Int. | Aluno* Justificativa apresentada pelo aluno
Deus 4 8-15  |“Ougo falar sempre.”
Deus 4 8-20  |“A maioria das pessoas acredita.”
Deus 4 8-25 |“Segundo a biblia sim.”
Deus 4 8-44  |“Pois eu acredito que muitas coisas acontecem e nao
podem ser explicadas pela ciéncia.”
Deus 4 2-20 |“Eu ndo vejo, mas sinto que ele existe.”
Deus 4 3-4  |“Acredito nele.”
Deus 4 3-8 “E uma lenda, mas creio nele.”
Deus 4 3-16 |“Existe, ndo vemos, mas imaginamos.”

* Forma de localizacdo do aluno: O primeiro nimero corresponde a série e o segundo
corresponde a ordem de registro dos alunos.

No caso de anjo este tipo de justificativa ocorre tanto na oitava série
como nas turmas do ensino médio, mas a predominincia das indicacdes é para a

intensidade 3, ou seja, Y2 real, ¥2 ndo-real:

Entidade/Objeto | Int. | Aluno* Justificativa apresentada pelo aluno

Anjo 3 8-18  |“Depende da pessoa acreditar, ou ndo. Se ela acredita é
real .”

Anjo 3 8-25 |“Nunca vi, segundo a biblia existe.”

Anjo 3 8-26  |“Uns acreditam e outros ndo.”

Anjo 3 8-45 |“Porque ndo tenho provas, mas ja li a respeito.”

Anjo 3 1-14  |“Nunca vi, mas acredito pelas fontes.”

Anjo 3 2-17 |“Vai de quem acredita.”

Anjo 3 3-6  |“Sua figura é imagindria, mas creio numa forca que nos
cuida.”

Anjo 3 3-30  |“Questdo de crer ou ndo.”

Anjo 3 3-43  |“Depende da pessoa.”

Deus 3 3-5 |“Depende da fé da pessoa.”

Deus 3 1-14  |“Nao vi, mas por fontes acredito.”

Inferno 3 3-2 “Tem horas que eu penso que existe, mas...”

N

* Forma de localizacdo do aluno: O primeiro nimero corresponde a série e o segundo
corresponde a ordem de registro dos alunos.
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Amizade, pensamento e sonho suscitaram diferentes tipos de respostas.
Muitos alunos assinalaram como reais (indicaram intensidade 4 e 5), justificando
com ‘“penso”, “tenho sonhos”, “sinto amizade”. Entretanto, com estes mesmos
argumentos alguns alunos atribuiram intensidade 3. Percebe-se que, no caso de
amizade, vai aumentando a dispersdo de respostas a medida que os alunos se
tornam mais adultos. Os alunos das oitavas e primeiras séries ndo atribuiram
intensidade 1, enquanto que estudantes das segundas e terceiras séries assinalaram

esta intensidade. Algumas das justificativas sdo expressdes de sentimentos de

decepgdo ou de classificacdo das amizades.

Nas justificativas para sonho ficam evidentes as dividas que parte dos
estudantes tem a respeito, mas sonho também aparece como metafora de algo a ser
atingido. Assim como para sonho, alguns estudantes afirmam ndo compreenderem
bem como o pensamento ocorre. No entanto, em todas as séries, pensamento &

entidade real para a maioria dos estudantes.

Entidade/Objeto | Int. | Aluno * Justificativa apresentada pelo aluno
Amizade 1 2-23  |“E apenas um jogo de interesses.”
Amizade 3 8-7  |“Depende da pessoa..”
Amizade 3 1-1 “Pode ter uma amizade verdadeira ou ndo.”
Amizade 3 1-32  |“Nunca se vé um homem, varios homens dentro de um so.”
Amizade 3 2-3 “Pois é raro.”
Amizade 3 3-2  |“Pois as vezes ndo é como voce espera.”
Amizade 3 3-10  |“Existe, mas ndo posso tocar.”
Amizade 3 3-3  |“As vezes ndo € o que parece.”
Pensamento 3 2-29  |“Sinto, penso.”
Sonho 3 3-7 “As vezes se realiza.”
Sonho 3 3-8  |“Porque € dificil de ser compreendido.”
Amizade 4 8-5 “As vezes existe, as vezes ndo.”
Amizade 4 2-29  |“Posso sentir.”
Pensamento 4 3-4  |“Penso a toda hora.”
Sonho 4 2-19  |“Comprovado.”
Sonho 4 1-18 |“Tenho vérios.”
Amizade 5 3-4  |“Tenho amigos, é a maior prova.”
Amizade 5 8-13  |“E muito importante.”
Amizade 5 8-23  |“Eutenho, eu sinto, eu vejo se alguém € meu amigo.”
Amizade 5 8-35  |“Porque presencio este sentimento.”
Amizade 5 1-2  |“Nao preciso de modelos, ndo preciso de herdis. Eu tenho meus
amigos e quando a vida déi...”
Amizade 5 1-18  |“Porque eu tenho.”
Amizade 5 2-15  |“Amizade tem que ser real, sendo ndo € amizade.”

* Forma de localizacdo do aluno: O primeiro nimero corresponde a série e o segundo
corresponde a ordem de registro dos alunos.
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No que se refere as coisas da ciéncia, é necessdrio analisarmos os
resultados de cada uma das séries, tendo em vista que, em varios casos, ocorrem

divergéncias bastante interessantes e que corroboram nossas conclusdes.

Entre os alunos da oitava série € relevante o nimero que indicou parte dessas
entidades como ndo-reais. Um motivo que fica evidente pelas justificativas é que os
estudantes ndo as conhecem. Isto porque, até este nivel de ensino, muito pouco ou nada foi
ensinado formalmente a respeito de entidades e/ou conceitos, como campo, forga,
cromossomo, elétron, spin. Assim, os conhecimentos demonstrados se devem, em grande
parte, as informagdes veiculadas por outros meios que ndo o ensino formal. As
justificativas para a atribui¢do como nao-real sdo geralmente: “ndo sei o que €”, “ndo
entendo”, “nunca ouvi falar”’. Elétron, MRU e spin sdo exemplos marcantes deste fato;

estes ultimos atingindo percentuais superiores a 50%. Observa-se ainda que uma boa parte

deixou sem resposta (SR), justificando que desconheciam estas entidades.

Podemos perceber claramente trés exceg¢des ao que mencionamos
anteriormente, pois sdo entidades conhecidas por esses estudantes. Célula é
amplamente estudada nas aulas de ciéncias, por esta razdo, os estudantes julgam
este conceito bastante familiar. Atomo é apresentado no ensino formal como a
particula indivisivel que constitui todas as coisas (principalmente nos contetddos

BN 2

referentes a 4gua, ar e solo). Também ha alusdo a este conceito no filmes e
desenhos animados. Massa, para a grande maioria dos alunos, € entendida como
alimento e ndo como um conceito cientifico. Entendemos que por estes motivos
sdo as entidades que recebem maior percentual de indicacdo como totalmente

reais.

Vale assinalar também que corrente elétrica é um conceito bastante
conhecido devido aos seus efeitos e, por isto, é considerada real. A justificativa
freqiientemente apresentada pelos alunos estd relacionada ao verbo sentir,
geralmente referindo-se ao fato de ja terem levado um choque. Campo e forga
gravitacional sdo também considerados majoritariamente reais. As justificativas
nesses casos revelam que a escolha para esta intensidade de realidade se deve a
crenca no que ouviu falar, exemplificada pelos argumentos: “coisas da ciéncia”,

“sei que existe”, “faz parte da vida”, “comprovado cientificamente”, “ouvi falar”.
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Alguns exemplares de justificativas de alunos das oitavas séries sdo

apresentados no quadro a seguir.

Entidade/Objeto | Int. | Aluno * Justificativa apresentada pelo aluno
Atomo 1 8-24 |“Nao sei o que é.”
Campo 1 8-18 |“Nao sei o que €. Sendo assim, eu ndo posso acreditar que
gravitacional seja real.”
Campo magnético 1 8-17 |“Desconheco.”
Corrente elétrica 1 8-23  |“Nao sei explicar.”
Cromossomo 1 8-2 “Desconhego.”
Cromossomo 1 8-23  |“Nao sei explicar.”
Elétron 1 8-2 “Desconhecido.”
Elétron 1 8-6  |“Naoseioqueé.”
Elétron 1 8-3  |“Nunca vi um.”
Forga de atrito 1 8-41 |“Ndo sinto.”
Forca de atrito 1 8-14  |“Nunca ouvi falar.”
Genes 1 8-13  |“Nio entendo.”
Spin 1 8-15  |“Nunca ouvi falar.”
Célula 5 8-5  |“Nosso corpo é formado por isso.”
Atomo 5 8-7  |“Pesquisas comprovam.”
Massa 5 8-31 |“Depao.”

* Forma de localizacdo do aluno: O primeiro nimero corresponde a série e o segundo
corresponde a ordem de registro dos alunos.

Na primeira série do Ensino Médio poucos alunos deixaram de atribuir
alguma intensidade e, apesar de quase todas as entidades apresentarem um
percentual em torno de 10% de atribuicdo como totalmente ndo-reais, observa-se
que, comparativamente as oitavas séries, mais alunos passam a atribuir maior
intensidade. Isto € mais evidente para cromossomo, elétron, for¢a de atrito, MRU
e spin. Esta diferenca pode ser devida ao fato de que estas entidades fazem parte
de conteudos da primeira série, sendo entdo conceitos estudados recentemente. Em
vista disso, hd um acréscimo no percentual de estudantes que considera tais
entidades como totalmente reais. Mas spin continua apresentando um percentual
relevante como ndo-real, cuja escolha € geralmente justificada pelo n@o

entendimento.

As justificativas mais comuns para as indicacdes de coisas totalmente
reais sdo: “aprendi...”, “estudei...”, “existe”, “o professor ensinou/disse”,
“comprovado...”. Esta escolha também é acompanhada de justificativas expressas
pelo verbo sentir, possuir ou ver e, ainda, pela apresentacdo de algum conceito,

explicagdo ou utilidade.
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E interessante ressaltar que, mesmo trabalhando com o conceito de
massa em Quimica e em Fisica, 12 alunos assinalaram massa com intensidade 5,
referindo-se na justificativa a comida, ou outro conceito mais préximo e nao ao

conceito cientifico.

No quadro a seguir temos alguns exemplares de justificativas de alunos

da primeira série.

Entidade/Objeto | Int. | Aluno * Justificativa apresentada pelo aluno
Atomo 1 1-14  |“Nao sei, nunca vi nem toquei.”
Campo gravitacional 1 1-14  |“Nao tenho provas nem fontes.”
Campo magnético 1 1-14  |“Nao sei nada sobre isso.”
Célula 1 1-16  |“Lucio Biologia.”

Cromossomo 1 1-14  |“Ndo sei nada e ndo vi.”

Elétron 1 1-14  |“Nao sei e nunca vi.”

MRU 1 1-2  |“Nao entrou na minha cabeca.”
MRU 1 1-5  |“Porque fui mal na matéria.”
Elétron 2 1-18  |“Estudei em Quimica.”

Forca de atrito 2 1-14  |“Néo sei quase nada sobre isso, mas se sente.”
Forca de atrito 2 1-18 |“Nao me ligo muito.”

Forga gravitacional | 2 1-14  [“Seild.”

MRU 2 1-18 |“Nao me ligo muito.”

Atomo 3 1-12  |“Nao vejo.”

Genes 3 1-18 |“Estudei em Biologia.”

Spin 3 1-5 |“Dificil conectar com a vida.”
Corrente elétrica 4 1-18 |“Ja levei choque.”

Forga gravitacional | 4 1-18  |“Estamos “grudados” na Terra..”
Genes 4 1-14  |“Sei 14, tenho fontes.”

Massa 5 1-18  |“Tem os musculos.”

MRU 5 1-14  |“Sim, porque usamos.”

* Forma de localizacdo do aluno: O primeiro nimero corresponde a série e o segundo
corresponde a ordem de registro dos alunos.

Os alunos da segunda série pertencem a outro estabelecimento de
ensino, porque a segunda série do Colégio de Aplicagdo foi a série que escolhemos
para aplicar o questiondrio piloto. Este pode ser o motivo de termos percentuais

um tanto divergentes das séries anteriores.

H4 um decréscimo no percentual de alunos que considera as coisas da
ciéncia como totalmente reais, comparativamente as séries j4 mencionadas. Para
campo magnético, MRU e spin hd um numero significativo de alunos que nao deu
qualquer resposta e alguns explicitam que desconhecem tais entidades. Apenas

para célula e massa, a maioria dos estudantes desta série atribuiu intensidade 5 e,

155



lamentavelmente, quase metade dos questiondrios ndo apresenta qualquer

justificativa.

Trata-se de uma turma de uma escola adventista, que certamente tem
seu conteddo programatico diferente e com outro enfoque. Vale lembrar que esta
série apresentou o maior percentual considerando deus como totalmente real. E
interessante registrar também que hd um relevante nimero de respostas nas

intensidades 3 e 4 para esta entidade, assim como para as coisas da ciéncia.

Entidade/Objeto | Int. | Aluno * Justificativa apresentada pelo aluno
Atomo 2-23  |“Figura idealizada para ilustrar o alicerce da matéria.”
Atomo 2-21  |“Existéncia comprovada, mas nio vejo.”

Campo gravitacional 2-29  |“Vejo seu efeito.”

Campo magnético 2-23  |“Forg¢a existente idealizada com ndmeros e valores.”
Célula 2-1 “Nao vejo.”

Corrente elétrica 2-1 “Nao vejo.”

Cromossomo 2-20 |“A ciéncia fala que existe, mas ndo vejo.”

Elétron 2-1 “Nio vejo.”

Genes 2-1 “Nao vejo.”

MRU 2-23  |“Situagdo idealizada (atrito).”

Spin 2-29  |“Nao conhego.”

Atomo 2-12  |“Nao da pra ver, nem sentir.”

>

Campo gravitacional
Campo magnético
Corrente elétrica

2-20  |“A ciéncia diz que existe, mas nunca vi.
2-20 |“A ciéncia diz que existe, mas nunca vi.
2-20 |“Eu vejo a luz, mas ndo vejo a corrente.”

>

Cromossomo 2-21 |“Existéncia comprovada, mas ndo vejo.”
Elétron 2-7  |“Nunca vi.”
Forca de atrito 2-29  |“Sei que existe, sinto seu efeito.”

Forca gravitacional 2-20  |“Eu sinto, mas ndo vejo.”

| fnfhninhfhinfnhinhinnlb | BB IRERIBRIR(R[WWIWIWIWIWIWIW|W|W|—

Massa 2-29  |“Nao posso pegar.”

MRU 2-29  |“Vejo seu efeito.”

Atomo 2-17 |“Comprovado cientificamente.”

Campo gravitacional 2-18 |“Sem ele a gravidade ndo existiria e estariamos voando.”
Campo magnético 2-19 |“Comprovado.”

Campo magnético 2-7  |“Podemos sentir.”

Célula 2-12  |“Temos dentro do nosso corpo.”

Corrente elétrica 2-21 |“Porque eu vejo seus efeitos.”

Cromossomo 2-18  |“Funcionamento dos seres vivos (humanos).”
Elétron 2-19  |“Comprovado.”

Forca de atrito 2-18  |“Importante para ndo ocorrer deslizes.”
Forca gravitacional 2-18  |“Importante para manter-nos na Terra.”
Genes 2-18  |“Vida.”

Massa 2-19  |“Comprovado.”

MRU 5 2-18 |“Existente e visivel.”

N

* Forma de localizacdo do aluno: O primeiro nimero corresponde a série e o segundo
corresponde a ordem de registro dos alunos.
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Consideramos que os alunos da terceira série sdo 0os que apresentam
respostas mais interessantes para analisarmos, levando-se em conta que eles ja
viram todos os conteddos relativos as entidades elencadas no questiondrio. Nesta
série, observa-se que apenas 5 alunos deixaram de assinalar algum item, as vezes
por engano, ja que apresentavam alguma justificativa. Pode-se ver também que
apenas dois alunos alegaram desconhecimento a respeito de alguma das entidades.
Tal como nas séries anteriores, ndo ver, ndo tocar e ndo conseguir imaginar sao

razdes para indicar intensidade 1 e 2.

Um exemplo € o questiondrio do aluno 3-37, que atribuiu intensidade 1
para dtomo, campo gravitacional, célula, cromossomo, elétron e spin, alegando
que “ndo consigo imaginar”’. For¢a de atrito, forca gravitacional e genes também
recebem intensidade 1, justificada por se tratar de “teoria”. Estas afirmacdes se
tornam mais intrigantes quando se verifica que deus e inferno recebem intensidade
5, justificada por ser “completamente material”. Outros exemplos de justificativas

dadas para coisas consideradas menos reais foram:

Entidade/Objeto | Int. | Aluno* Justificativa apresentada pelo aluno
Atomo 1 3-12  |“Porque ndo posso vé-lo.”
Campo gravitacional 1 3-12 |“Porque ndo posso vé-lo, pega-lo.”
Campo magnético 1 3-12  |“Porque ndo posso pegé-lo.”
MRU 1 3-12 |*Néo posso vé-lo.”
MRU 1 3-21  |“Muito dificil de acontecer.”
Spin 1 3-12  |“Nao posso tocd-1o.”
Spin 1 3-19  |“Simbolo representativo.”
Spin 1 3-23  |“Nao entendo.”
Spin 1 341 |“Eumainvengio.”
Campo gravitacional | 2 3-1 |“Nao posso sentir.”
Campo magnético 2 3-2 |“Dizem que existe, mas nunca vi.”
Campo magnético 2 3-29 |“Nao sinto, ndo vejo.”
Célula 2 3-22 |“Sei que existe, mas ndo vejo.”
Corrente elétrica 2 3-37 |“Sei que existe, sé ndo acho real.”
Elétron 2 3-25 |“Cientificamente existe, mas ndo conhecemos.”
Spin 2 3-4  |“S6 acredito vendo.”
Spin 2 3-22  |“Sei que existe, mas ndo vejo.”

* Forma de localizacdo do aluno: O primeiro nimero corresponde a série e o segundo
corresponde a ordem de registro dos alunos.

Comparando-se os percentuais apresentados pelas primeiras e segundas
séries com os das terceiras séries percebe-se que hd um acréscimo no percentual

de respostas para totalmente real (intensidade 5) e para mais real do que nao-real
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(intensidade 4), no que se refere ao campo gravitacional e magnético, célula,
cromossomo, forca de atrito, forca gravitacional, genes, massa, MRU e spin. Para
dtomo e elétron houve um decréscimo nestas intensidades, sendo que as respostas
se deslocaram para a intensidade 3, que corresponde a Y2 real, %2 ndo-real. As
justificativas para esses casos estdo relacionadas ao fato de ndo poderem ser
vistos, apesar de explicitarem que sabem da existéncia ou que ji estudaram sobre
eles. Um outro tipo de justificativa € aquela em que fica evidente a dificuldade de
compreensdo a respeito dessas entidades. Para estas grandezas, nos parece que o
aprofundamento dos conhecimentos ndo aumentou o nivel de compreensdo a
respeito das mesmas. A atribuicido de intensidade 3 dd a impressdo de permanecer

a necessidade de ver para considerar real ou dificuldade de entendimento.

Entidade/Objeto | Int. | Aluno * Justificativa apresentada pelo aluno
Atomo 3 3-8 “Acho meio dificil entendé-lo.”
Atomo 3 3-2 “Dizem que existe, mas nao tenho certeza.”
Atomo 3 3-9 “Estudei em Fisica e Quimica.”
Atomo 3 3-3 “Na teoria.”
Atomo 3 3-1 “Nao posso vé-lo.”
Campo gravitacional 3 3-6 “Estudamos, até sentimos, mas nio vemos.”
Campo gravitacional 3 3.29 “N3ao sinto.”
Corrente elétrica 3 3-6 “Sabe que existe, mas nio veé.”
Cromossomo 3 3-1 “Néo posso ver, sentir, tocar.”
Elétron 3 3-2 “Algo que ndo compreendo muito.”
Elétron 3 3-6 “Estudamos, mas nao vemos.”
Forca de atrito 3 3-1 “Posso senti-la, mas ndo vé-la.”
Forga gravitacional | 3 3-29  |“Existe, ndo sinto.”
Genes 3 3-8 |“Simbologia, forma de representacdo.”
MRU 3 3-6 “Movimentos.”
MRU 3 3-1 “Nao posso vé-lo, nem senti-lo.”
Spin 3 3-29  |“E tedrico.”
Spin 3 3-1 “Nao posso ver.”

N

* Forma de localizacdo do aluno: O primeiro nimero corresponde a série e o segundo
corresponde a ordem de registro dos alunos.

Outro fato interessante é que, para as entidades que receberam
intensidade 3, a argumentacdo de alguns alunos é que se trata de “feoria”. Mas

esta alegacdo também € utilizada por alunos que atribuiram 1, 2, 4 e 5.

No quadro a seguir temos alguns exemplares de justificativas dos

alunos da terceira série quando a intensidade de realidade escolhida é 4 ou 5:
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Entidade/Objeto | Int. | Aluno * Justificativa apresentada pelo aluno
Atomo 4 3-7 “Existe, mas néo podemos tocé-1o.”
Atomo 4 3-4  |“Nao vejo a olho nu.”

Campo gravitacional 4 3.4 “Sinto ele.”

Campo magnético 4 3-25 |“Existe, mas € dificil compreendermos.”

Campo magnético 4 3-37  |“Porque posso comprova-lo”.

Célula 4 3-2  |“Uma parte real do meu corpo.”

Corrente elétrica 4 3-22  |“Apesar de ndo ver, sinto.”

Corrente elétrica 4 3-25 |“Cientificamente existe, mas nao vemos.”

Corrente elétrica 4 3-4  |“Jalevei um choque.”

Cromossomo 4 3-29 |“Ainda ndo vi.”

Cromossomo 4 3-22  |“Apesar de ndo ver, sei de sua importincia.”

Elétron 4 3-4  |“Ja estudei.”

Elétron 4 3-1 “Nao posso ver, nem sentir.”

Forca de atrito 4 3-29  |“Existe, mas ndo se vé.”

Forga de atrito 4 3-20  |“Porque estudei sobre.”

Forca de atrito 4 3-8  |“Porque posso senti-lo.”

Forca gravitacional | 4 3-4  |“Sinto quando subo um morro.”

Genes 4 3-29  |“Eu ndo vi ainda.”

MRU 4 3-7 “Existe, mas € dificil.”

MRU 4 3-18 |“Segundo a Fisica existe.”

Spin 4 3-16 |“Coisas fisicas.”

Spin 4 3-8  |“Existe.”

Atomo 5 3-16 |“O professor de Fisica falou.”

Campo magnético 5 3-8  |“E comprovada sua existéncia.”

Campo magnético 5 2-18 |“Ondas e magnetismo existem e fazem diversas coisas
funcionarem.”

Célula 5 3-12  |“Porque me provaram que existe.”

Corrente elétrica 5 3-7  |“Podemos sentir!!”

Corrente elétrica 5 2-21 |“Porque eu vejo seus efeitos.”

Cromossomo 5 3-9 “Bio, € muito chato.”

Cromossomo 5 2-19  |“Comprovado.”

Cromossomo 5 3-16 |“DNA, clonagem, vida.”

Cromossomo 5 3-8  |“Porque é possivel observa-lo.”

Elétron 5 3-16 |“Carga negativa.”

Elétron 5 3-3 “Comprova-se.”

Forca de atrito 5 3-7  |“Podemos sentir.”

Forga gravitacional | 5 3-7  |“Sabemos que existe.”

Genes 5 3-6  |“Pois define vocé.”

Genes 5 3-7 “Sabemos que existe.”

Massa 5 3-29  |“De qué? Comer?”

MRU 5 3-3  |“Comprova-se.”

MRU 5 2-18  |“Existente e visivel.”

MRU 5 1-14  |“Sim, porque usamos.”

* Forma de localizacdo do aluno: O primeiro nimero corresponde a série e o segundo
corresponde a ordem de registro dos alunos.

Curiosamente, comparando-se os percentuais da terceira série com o0s
percentuais da oitava série, podemos observar que atomo e célula sdo considerados

mais reais pelos alunos das oitavas séries. Novamente nos parece que O
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aprofundamento dos conteidos ao longo do ensino médio ndo foi condi¢do para
que estas entidades passassem a ser consideradas reais. A maioria dos alunos alega
que o fato de ndao poderem ser vistos € o que faz com que elas recebam intensidade

1, 2, 3 ou mesmo 4.

4. 2. Analise das entrevistas

A respeito dos contetddos que sdo ensinados na primeira série, a grande
parte dos alunos diz nfo ter muita lembranca deles, a ndo ser aqueles que foram
necessdrios para estudos posteriores. Mesmo assim, alguns alegam que foi preciso
uma revisdo a respeito, embora reconhecendo que, de alguma forma, eles
facilitaram o entendimento dos conteidos das outras séries. Uns citam a
dificuldade que t€ém com o formalismo matemdtico presente da Fisica e apontam
que, dos conteddos do primeiro ano, o entendimento a respeito dos graficos foi
bastante dtil. E interessante notar que, mesmo nao sendo bem compreendidas, as
entidades trabalhadas nesses conteidos sdo lembradas. Podemos observar nas
seguintes falas quando responderam as perguntas a esse respeito:

Entrevistado E2: “Lembro que o que aprendi no primeiro eu vi no segundo so

que mais aprofundado e mais complicado.” “Para entender a matéria do

segundo tem que entender a matéria do primeiro, que é uma introducdo,
movimentos, forca.”

Entrevistado E3: “Foi movimento retilineo uniforme, aceleracdo, notacdo
cientifica. Esta coisa eu acho que ndo aprendi até hoje.” “Acho que aquela
parte das unidades, que eu acho que é a base, né?!”. “Eu uso até hoje, em um
monte de situacoes. Mas nem por isso sdo fdceis.” (referindo-se aos graficos).

Entrevistado E4: (Lembro de) “Alguns... Eles fazem parte dos conteiidos do
segundo ano, sdo uma seqiiéncia, entdo eles ajudaram.”

Entrevistado E5: Eu lembro sim, mas eu acho que ndo aprendi muito bem
assim sabe. Eu tive que aprender prd acompanhar e eu tive que estudar muito
no segundo ano prd me dar bem.

Podemos observar também que os entrevistados afirmam ja ter utilizado
algo que foi ensinado e consideram importante estudar Fisica - ndo apenas tendo
como objetivo o vestibular - pois acreditam que os conteidos podem explicar

situacdes do seu dia-a-dia, ou o funcionamento das coisas. Alguns citam
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determinados contetidos, ou algum fato particular, nos quais ja se valeram destes

conteddos, ou que se lembram de determinado contetido.
Entrevistado E2: “Sim, as teorias da Fisica sobre forcas, MRU, que antes eu
ndo sabia explicar. Sobre aquele primeiro conteiido, que ensina como fazer
grdfico, eu ndo considero como Fisica, mas eu gostei de ter estudado porque
me ajudou a entender o que eu tinha que estudar em Matemdtica. Na Fisica
até que eu ndo uso muito. Eu consigo é imaginar as coisas, imaginar os
grdficos, mas na hora de traduzir o grdfico eu ndo tenho muita facilidade...E

bom prd saber, ter nocdo das forcas.”... “Eu ndo sabia nada sobre atrito,
como isso funciona e agora eu sei.”

Entrevistado E3: “Sim, principalmente os grdficos”.

Entrevistado E4: “Os do primeiro ano eu ndo uso muito, mas aqueles
sobre calor, temperatura, eu jd relacionei bastante, por exemplo,
quando a gente fala que td sentindo um calordo, eu me lembro da
diferenca entre calor e temperatura, de vez em quando eu me lembro
em alguma situacdo.”... “Tem, dd prd esclarecer muitas coisas, porque
a fisica explica um monte de coisas, vai dar prd entender o porqué das

coisas.”

Perguntados se ja haviam pensado a respeito da intensidade de
realidade das coisas apresentadas no questiondrio, tivemos como resposta a mesma
manifestacdo da maioria dos alunos por ocasiao da aplicagdo dos questiondrios nas
turmas: surpresa e a afirma¢io de que ainda ndo haviam parado para pensar a
respeito. Pelo menos ndo do modo como foi apresentado. E o que diz o

entrevistado E3:

“Mais ou menos, mas ndo desse jeito.”
E o entrevistado E4:

“Ndo! Eu achei engragado pensar nestas coisas.”

Do mesmo modo que nos questiondrios, quando perguntamos quais o0s
critérios que foram utilizados para classificar as coisas como reais, a resposta mais
imediata era que ver e tocar sdo os critérios utilizados. Alguns acrescentavam que
sentir também era importante. Um entrevistado explicita claramente que utilizou
os 6rgdos dos sentidos. Mas hé respostas imediatas bastante peculiares. Um dos

entrevistados afirmou que “depende da fonte, ou da base”, desejando referir-se a
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crenca, credibilidade ou intensidade de sentimento. Outro afirmou que sua escolha
foi norteada pela importancia e utilidade que as coisas tém em sua vida. H4 um
estudante que explicita claramente que acha real aquilo que foi ensinado na escola,
ou porque tem alguma crencga a respeito. Outro ainda, desde o inicio disse que suas

escolhas foram baseadas no significado que cada coisa tem em sua vida.

Como nem todas as justificativas ficavam explicitadas na primeira
resposta, questiondvamos, por exemplo, a respeito de amizade, ou deus, de acordo
com o questiondrio do entrevistado. Deste modo, abriamos a possibilidade dos
entrevistados esclarecerem melhor o que era o “sentir”’. Ou ainda, que dissessem
0s motivos que os levaram a considerar reais as coisas que ndo podiam ser vistas

ou tocadas.

A partir dos questionamentos, eles entdo passavam a explicitar que, as
vezes, ver € suficiente para considerar algo real e em outras ndo. Entdo, termos
como crenga (sua ou dos outros), convencimento, entendimento e conhecimento
passavam a ser utilizados como justificativas para a intensidade de realidade

atribuida.

Com relagdo aos objetos da ciéncia, a dificuldade de imaginar alguns
dos objetos é também utilizada como justificativa para considerd-los menos reais,

mesmo alegando que t€m consciéncia ou conhecimento a respeito desses objetos.

Quando questionamos qual outra palavra eles utilizaram em
substitui¢do a “totalmente ndo real”, as respostas que tivemos foram: “invencdo”,

“imaginacdo”, “imagindrio”, “o que sei que ndo existe”, “insignificante”.
Apresentamos partes desses didlogos a seguir:

Entrevistado E2:

P - Quando é que vocé considerou alguma coisa como totalmente real, ao
preencher o questiondrio?

E2 - Aquilo que eu consigo ver, que eu toco, posso sentir, posso sentir o sabor,
sentir na pele, como o vento. Agora aquilo que é estudado no colégio, mas que
eu ndo consigo ver, como forgas, mas que eu sei que existe, eu coloco como
real também.

P - Mas a amizade tu ndo vés, nem tocas, mas atribuiste intensidade 5.

E2 - Mas eu sinto a amizade.

P - Que critério vocé usou para classificar as coisas em real e ndo-real? O que
vocé considera importante para distingui-las?

E2 - Para considerar alguma coisa real eu usei os 6rgdos dos sentidos.

P - Mas, e no caso da amizade, qual € o 6rgéo dos sentidos?
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E2 - Ndo tem, mas é uma coisa que eu sei que sinto.

P - Quais outras palavras vocé utilizaria para se referir as coisas totalmente
nao-reais?

E2 - Nao existe, ndo acredito e o que faz parte da imaginagdo das pessoas.

P - Tu colocaste para cadeira 5 e para campo gravitacional também. Estas duas
realidades sdo iguais?

E2 - E um pouco diferente. A cadeira eu tenho aquela certeza convicta que
existe, por que eu sento nela, posso levantar, jogar longe. Agora jd o campo
gravitacional, eu jd estudei que existe, mas eu ndo consigo provar que ele
existe. Eu ndo posso ver, nem pegar.

P - Entdo estas realidades sdo diferentes?

E2 - E, sdo diferentes.

Entrevistado E3:

P - Ao responder o questiondrio, o que foi considerado para dizer que uma
coisa é real?

E3 - Prd mim real é o que eu posso ver, sentir, pegar, né?! Tudo o que é
matéria, concreto. O unico que me pegou foi ali no pensamento, mas ai eu
botei que depende da fonte, porque depende da base que tu vais ter para
organizar o pensamento e ndo deixa de ser real.

P - Que critério vocé usou para classificar as coisas em real e ndo-real? O que
vocé considera importante para distingui-las?

E3 - No principio foi ver, sentir, pegar ou depende da base né?!

P - A realidade da caneta é a mesma realidade do elétron?

E3 - Sim. E pelo mesmo motivo que eu considerei os dois reais.

P - E da amizade com a caneta?

E3 - Ndo, a amizade entra a questdo do psicologico, como no caso de deus e
inferno. Mas no caso da amizade ela funciona como um apoio para
sobrevivéncia, enquanto que deus e inferno sdo mais uma questdo de crenca.

P - Mas como percebes a amizade se ela ndo pode ser vista, nem tocada, ndo é
uma coisa concreta?

E3 - O que me veio quando eu respondi me veio uma situacdo triste em que
todos os amigos estavam ld, para servir de apoio. E isso me dd a sensacdo de
que a amizade é bem concreta.

P - Entdo tem coisa que a gente acha que € real e que ndo depende de tocar e
ver, ndo depende s6 destes critérios?

E3 - Mas é o que te ajuda a existir, sei ld.

P - Qual outra palavra tu usarias para designar uma coisa totalmente nio-real?
E3 - E uma invengdo, imaginagdo.

Entrevistado E4:

P - Quando € que vocé considera alguma coisa “real”?

E4 — 0 que eu posso ver, tocar e o que é iitil.

P — Mas amizade e corrente elétrica tu ndo podes ver, nem tocar.
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E4 — Mas o amigo eu posso ver e a corrente eu sei que td ali. Sem a corrente
como € a eu podia acender a luz?E a gente leva choque, entdo a gente sente a
corrente, mesmo sem ver.

P - Que critério vocé usou para classificar as coisas em real e ndo-real? O que
vocé considera importante para distingui-las?

E4 — O que eu acho imagindrio eu considero ndo-real. O que eu sei que ndo
existe.

P - Quais outras palavras voce utilizaria para se referir as coisas nio-reais?

E4 — Imagindrio

P - A realidade da caneta é a mesma realidade do MRU?

E4 — E diferente, mas eu aprendi MRU, eu posso estar dentro de um carro em
MRU, por isso eu acredito. E como o tempo, eu acredito no relégio que eu
vejo, eu ndo vejo o tempo, mas acho que é real.

Entrevistado ES5:

P - Quando € que vocé considera alguma coisa “real”? Que critério vocé usou
para classificar as coisas em real e ndo-real?

E5 — Ah ...eu busquei coisa da minha vida, é o que significa ou ndo, se a coisa
é importante ou se ndo é prd tomar decisdes.

P - Quais outras palavras voce utilizaria para se referir as coisas nio-reais?

ES5 — Insignificante, entre aspas né?!

P — No caso de duende tu colocaste 1. Ele € insignificante ou porque € fruto da
imaginacao?

E5 — Prd mim é insignificante. E tudo uma lenda né, que as pessoas
acabam enriquecendo mais ainda com a idéia de cada um.

P - E deus tu colocaste 4.

E5 — E. Eu ndo sei se acredito, mas ai tem toda a sociedade em volta,
aquele negocio da igreja e o povo rezando, acho que é por isso que eu
cologuei maior quantidade ai, mas prd mim eu acho que é o mesmo
caso do duende, prd mim.

P — Mas ent@o aqui entra uma questdo de convencimento da sociedade, de
pessoas da familia? De todo mundo acreditar?

ES — E. De todo mundo acreditar.

Em relacdo a diversidade de opinides, os entrevistados reconhecem que
a intensidade de realidade atribuida por eles pode ndo ser a mesma que os outros
deram. Pelo menos para algumas coisas, eles alegam que a escolha depende de

cada um. O entrevistado E4 diz textualmente:
“Ndo, acho que tem coisas que depende da pessoa”.
Da mesma maneira afirma o entrevistado E2

“Ndo, eu acho que tem coisas que eles classificaram de modo diferente,

porque depende de cada um.”
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Ao serem questionados se o interesse em estudar alguma coisa interfere
sobre o que é ou ndo-real, os estudantes responderam que este ndo é o fator
determinante. Geralmente o interesse em estudar estd relacionado com o fato de

entenderem e ndo com o sentimento de realidade.

Por exemplo, o entrevistado E2 afirma gostar de quimica, mas que

prefere estudar o que entende:

“Eu gosto de quimica e eu prefiro estudar as coisas mais reais quando
a gente pode fazer experiéncias. Prefiro estudar mais misturas em vez

de distribuicdo eletronica.”

Ja o entrevistado E3 diz ndo fazer este tipo de distincdo e € a

curiosidade que lhe move:

“Ndo, olha, eu estudo muita coisa por curiosidade. Tipo: o que leva tal
fato a acontecer, seja fisico, psicologico, o que for. Eu leio muita coisa,

de tudo um pouco”.

O entrevistado E4 explicita que hd uma relacdo direta entre ter interesse
e entender. A partir do entendimento € que passa a considerar real, mas ndo

diretamente a partir do interesse:

“Ndo, é aquilo que eu entendo. O que eu entendo, eu tenho interesse. E

ai eu acho que é real”.

Entretanto, no decorrer da entrevista, quando perguntamos quais os
assuntos que eles se interessariam em estudar, disseram que o0s assuntos

relacionados com o dia-a-dia interessariam mais. Também os assuntos

2

relacionados com as coisas mais reais. E o que podemos observar nos trechos das

entrevistas a seguir:

Entrevistado E1

P - Daqui a certo tempo, quais assuntos que vocé acha que vai lembrar?

El - Também os da segunda coluna. (0s mais reais)

P - Se tiver que lembrar coisas da ciéncia quais mais vai lembrar, as reais ou as
menos reais ou nao-reais?

El - De coisas da ciéncia, eu vou lembrar das que eu acho que sdo mais reais.

Entrevistado E2
P - Daqui a certo tempo, quais assuntos que tu achas que vais lembrar mais?
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E2 - Aquelas coisas mais relacionadas com o dia-a-dia. Aquelas coisas do imd,
corrente elétrica. As que estdo no cotidiano.

Entrevistado E4

P — Hoje quais os assuntos que parecem mais interessantes: os considerados
reais ou os ndo reais?

E4 — Os que eu considero mais reais, pois eu me entusiasmo mais.

Entrevistado E5

P — Se tiver que lembrar de coisas da ciéncia vai lembrar as reais, as menos
reais ou as nao reais?

E5 — Das mais reais.

Com relacdo as figuras que foram mostradas aos entrevistados, a
maioria deles afirma nio estabelecer uma relagdo direta entre as representagdes
esquemadticas que aparecem nos livros diddticos e as figuras onde aparecem fotos
de situagdes ou equipamentos. Se apenas as representacdes esquemdticas fossem
mostradas, eles afirmam que poderiam lembrar de alguma parte do conteddo
estudado, mas ndo conseguiriam relaciond-las com situagdes reais, como aquelas
mostradas nas fotos. Especialmente no caso d4 dgua, como ji comentamos no
capitulo 1. Ao verem a foto do béquer com dgua, os entrevistados ndo relacionam
a figura com alguma explicacdo sobre a constituicdo da dgua. Quando olham a
representagdo da molécula da dgua, uns dizem que lembram da dgua, mas outros
afirmam que, mesmo sabendo dessa explica¢do, ndo conseguem imaginar a dgua

como constituida por moléculas.

Entrevistado E2

P - Figura 1 — [béquer com dgua (1A) e a molécula de dgua (1B)].

E2 - O mais real é o copo d’dgua que eu consigo ver. Eu vejo mais realidade
no copo, porque eu ndo sei bem se a molécula da dgua é assim mesmo ou se é
diferente. No caso da dgua é mais dificil imaginar que a molécula de dgua
representa a dgua.

Entrevistado E3

P - Figura 1 — [béquer com dgua (1A) e a molécula de dgua (1B)].

E3 - No béquer com dgua eu vejo a dgua e pronto. A figura 1A ndo faz
me lembrar a composicdo da dgua, que existem moléculas. Agora
quando eu vejo essa molécula, isso me remete a dgua, a composicdo da
dgua, a imagem da dgua.

P - Entdo a molécula de 4gua € um modelo que tem significado?

166



E3 - Sim, so0 que ndo como vice-versa, porque o copo com dgua ndo me
faz lembrar o que a molécula faz. Eu lembro de sede, mas a molécula
me remete a imagem da dgua.

Entrevistado E4

P - Figura 1 — [béquer com dgua (1A) e no verso a molécula de dgua (1B)].

E4 — Prd mim ndo é a mesma coisa, ndo. Nessa segunda eu tenho que parar
prd pensar. E olhando prd ela eu ndo lembro de um copo d’dgua. Uma figura
ndo me lembra a outra. Nunca parei prd pensar nisso. Que um copo d’dgua é
um amontoado de moléculas de dgua.

P — E agora que tu viste as duas figuras, a figura da molécula te remete ao copo
com 4gua?

E4 — Agora sim, mas o copo com dgua ndo faz me lembrar da molécula.

Entrevistado E5

P - Figura 1 — [béquer com dgua (1A) e a molécula de dgua (1B)].

E5 — Quando eu olho o desenho da molécula, refletindo muito, eu lembro da
dgua. Quando eu olho a dgua eu ndo imagino a molécula. Eu ndo consigo
imaginar nenhum dtomo ou coisa assim. Eu sei que a matéria é assim, mas ndo
consigo imaginar. Prd mim a dgua é uma coisa so.

P - Entdo a molécula de 4gua € um modelo que nio tem significado?

E5 — Tem. Eu sei que existe molécula, mas eu ndo consigo imaginar
como seria uma molécula de dgua. E estranho tu saberes que a dgua é
cheia de moleculazinha.

Para as demais figuras, a dificuldade de relacionar foto e representacgéo
se acentua entre os alunos da segunda série, pelo fato de ainda nédo terem estudado

os conteddos correspondentes.

Como pode ser observado, na primeira entrevista ndo aparece
explicitamente as questdes referentes a primeira etapa que mencionamos acima,
porque ela foi o primeiro ensaio do protocolo de entrevistas. Mesmo assim
optamos por deixd-la no trabalho devido as interessantes respostas fornecidas pela

pessoa entrevistada.

Assim como todos os entrevistados admitem a possibilidade de que
outras pessoas atribuam intensidades de realidade diferentes das assinaladas, eles
admitem a possibilidade de modificar a intensidade de realidade dada a algum
objeto. Alguns modificaram sua opinido durante a entrevista quando refletiam um
pouco mais sobre o assunto, ou quando se apercebiam de algum “engano”, ou

ainda como conseqiiéncia de questionamentos feitos durante a entrevista.
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Todos mencionaram a possibilidade de mudar a intensidade de
realidade dada a certos objetos da ciéncia, de modo a tornd-los mais reais. Para
esta mudanga, alegavam alguma condi¢do que deveria ser satisfeita como:
compreender melhor o assunto, ser mais bem explicado, conseguir ver, ou que

fosse provada a existéncia do objeto.

Entrevistado E1:

P - Achas que alguém poderia te convencer que o dtomo € real, que existe?

El - Ndo, seria dificil, mas é mais fdcil ele ir para cinco do que cair para 1.

P - O que precisaria acontecer para te convencer?

El - Seria necessdrio provar que ele existe.

P - Das coisas da ciéncia que foram colocadas em dois, alguém pode te
convencer que sdo totalmente reais?

El - Sim se for bem explicado. Talvez ndo chegassem a 5, mas pelo menos se
tornariam mais reais.

Entrevistado E2

P - Assim como um dia tu j4 acreditaste em coelho da pascoa, alguém poderia
te convencer que o atomo ¢ real, que existe e tu dares intensidade 5? O que
precisaria acontecer para te convencer?

E2 - Se eu pudesse ver o dtomo, eu acreditaria.

P - Alguém poderia te convencer que spin é totalmente real?

E2 - Se me provassem que existe mesmo, com alguma experiéncia. Mas como
foi ensinado no colégio, como uma teoria, ndo. Se eu entender ou alguém me
convencer, talvez eu aceite o spin como real.

Entrevistado E3:

P - Para anjo, coelho da péscoa, duende e super-homem tu colocaste 1. Alguém
poderia algum dia te convencer que estas coisas poderiam ser reais?

E3 - Olha, eu vou te responder como no caso do pensamento: depende
da fonte. Se fosse provado, ou muito bem explicado, talvez eu me
convencesse da realidade destas coisas.

P - Para te convencer de qual algo € real, o que seria necessario?

E3 — Dependeria da fonte que a pessoa se baseou prd poder me convencer.

Entrevistado E4:

P — Achas que alguém poderia te convencer que o dtomo (ou o elétron) é
real, que ele existe? O que precisaria acontecer para te convencer?

E4 - Se alguém me mostrasse que ele existe. Ai, sim. Se eu visse o
dtomo.

P - Entdo ver € uma condi¢@o importante para que consideres uma coisa real?
E4 — E. Ver, tocar e sentir.

P — Entdo alguém pode te convencer que o elétron existe?

E4 — Pode, eu aumentei de 2 prd 4 durante essa conversa. Mas prd 5
ndo, pois ai eu ia querer ver.
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Entrevistado E5:

P - O que tu achas que seria necessdrio para tu passares a atribuir mais
intensidade ao 4tomo e ao elétron? O que seria preciso pra te
convencer?

E5 — Eu acho que explicar melhor a estrutura dele, assim. Deve ter uma
estrutura né?! Porque os professores jd chegaram do nada falando do
elétron, do dtomo, tipo assim o que eles faziam em outras coisas, mas
ndo o que eles sdo. E deve ter alguma coisa que faz com que eles
funcionem. Esse elétron ai existe né?! E isso que eu ndo tenho essa
esséncia.

P — Mas serd que alguém poderia te convencer que elétron é tdo real quanto
corrente € campo?

E5 — Seria possivel se explicasse o fio da meada ali, sabe?!

Vale ressaltar que nenhum entrevistado admitiu a possibilidade de
considerar como nao-real, qualquer objeto concreto que considerou totalmente

real, como cadeira ou caneta.

Para justificarem que coisas da ciéncia relacionadas entre si receberam
intensidades de realidade diferentes, os estudantes afirmaram que a diferenca esta
vinculada com a compreensdo ou entendimento a respeito, com a dificuldade de
imaginar algumas delas, por ndo conseguirem vé-las, ou porque estas coisas sdo
consideradas muito distantes do cotidiano. Um dos entrevistados também cita o
fato de ndo gostar da matéria. Estes argumentos também foram utilizados para
explicar o motivo da utilizacdo de justificativas diferentes quando as entidades

recebiam a mesma intensidade de realidade.

A respeito do significado do verbo “sentir”, que diversas vezes aparece
como justificativa, os estudantes revelam o entendimento de que, em algumas
situagdes, ele designa uma sensacio relacionada aos 6rgdos dos sentidos, como no
caso de corrente elétrica, campo, forca, ar, aroma, vento, chuva. Em outras
situacdes, principalmente no caso de amizade, o verbo sentir expressa sentimento

ou a importincia que a amizade tem em suas vidas.

4. 3. Construcao de categorias

Observa-se que grande parte dos argumentos apresentados como

justificativas apelam para as experiéncias sensoriais: ver, tocar, comer € ouvir.
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Mas os estudantes utilizam também argumentos relacionados as crengas, valores,

nivel de conhecimento, familiaridade com o objeto, entendimento e sentimentos.

Este conjunto de justificativas pode ser relacionado com diversos
aspectos mencionados nos capitulos anteriores quando procuramos estabelecer

relacdes entre sentimento de realidade, dominio afetivo e cognigdo.

Neste sentido, recordamos que, de acordo com Berger e
Lickman(1999), a realidade é uma qualidade atribuida a coisas que existem
independentemente da vontade humana. Ela se consolida na vida cotidiana por
meio da interacdo social e, desta maneira, a realidade da vida cotidiana torna-se
real para todos aqueles que a compartilham. Mas estes autores lembram a
existéncia de diferentes niveis de realidade, os quais dependem da profundidade

do conhecimento a respeito das coisas e de sua utilidade.

De outro lado, Marechal(1938) afirma que o sentimento de realidade a
respeito de uma coisa pode se originar da percepcdo sensivel. A percepcio
sensivel é determinada por processos mentais e supdem uma relacdo espacial entre
sujeito e objeto. Esta pode surgir a partir de sensacdes diretas ou da relagdo entre
objetos. No primeiro caso, o sentimento de realidade estd diretamente relacionado
ao ato de ver, tocar/sentir, ouvir e/ou comer. No segundo caso, ele se estabelece a
partir de outros objetos. O sentimento de realidade também pode se estabelecer a
partir de representacdes imaginativas ou concepgdes. E, neste caso, ele é
determinado por crencas e/ou convencimento e, por isso, influenciadas pelo
contexto socio-cultural e tendéncias emocionais. A partir do sentimento de
realidade a pessoa estrutura um quadro interpretativo, cuja formacao depende de

crencas e de elementos de ordem afetiva.

Quando discutimos a respeito da dimensdo afetiva vimos que valores,
crencgas, atitudes, atribui¢do, confiangca em si, motivacdo, emocdes e sentimentos
sdo considerados elementos constituintes deste dominio (Lafortune e Saint Pierre,
1998). No que se refere as emocdes e sentimentos, Damdsio(2000) propde que
além das emocdes inatas e sociais, a pessoa - enquanto se encontra desperta - estd
continuamente experimentando emog¢des ténues, as quais denomina emocdes de
fundo. Estas emoc¢des originam sentimentos como interesse e desinteresse, tensao

e mal-estar, etc.
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Tendo em vista estes aspectos, procuramos agrupar as respostas
fornecidas pelos estudantes — quer nos questiondrios, quer nas entrevistas - em
algumas categorias que nos permitissem delinear um perfil das justificativas

apresentadas.

4.3.1 - Categoria 1 - Dependente de sensacao

Agrupa as justificativas geralmente apresentadas na primeira pessoa e

relacionadas a alguma ac@o vinculada aos 6rgdos dos sentidos.

Este tipo de resposta, do ponto de vista do sentimento de realidade,
vincula-se a sensacdo direta promovida pelo ato de ver, tocar/sentir, ouvir e
comer. No que concerne ao dominio afetivo, pode ser associado as emocgdes

primdrias e secundarias.

Assim, quando o objeto apresentado faz parte do cotidiano e estd
relacionado a alguma destas sensacdes, o estudante atribui intensidade 4 ou 5.
Caso o aluno ndo tenha familiaridade com o objeto, ou tem algum sentimento

negativo em relagdo ao mesmo, ele atribui uma intensidade menor.

Geralmente, justificativas que se enquadram nesta categoria, foram
dadas para os objetos pertencentes a classe 1 - algoddo doce, cadeira, caneta,
feijdo, 6culos e também ar, aroma, chuva, nuvem e vento. No caso de feijdo, por
exemplo, um aluno atribuiu intensidade 1 para feijdo porque ndo gosta de comé-lo.
J4 a grande maioria atribuiu intensidade 5, justificando que considera totalmente
real porque pode comé-lo. Argumentos que podem ser enquadrados nesta
categoria também aparecem para entidades pertencentes a outras classes, como

pode ser observado no quadro a seguir.

Nesta categoria se agrupam o maior nimero de respostas dadas pelos
estudantes. Sdo exemplos deste tipo de resposta: “Vejo”(299), “ndo vejo”(85),
“posso ver”(28), “ndo posso ver”(12), “podemos ver”(26), “Nunca vi” , “posso
tocar’(17), “sinto”(294), “podemos sentir’(35), “posso sentir’(29), “ndo
sinto”(90), “ndo posso sentir’(2), “como”(14), “comemos”(11), “posso
comer’(T), “levo/levei choque”(17), “penso”(7), “posso pegar/tocar’(7), “ndo

posso pegar/tocar”(5), “...mas ndo vejo, pego, sinto”.
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Classe

Entidade/Objeto

Int.

Aluno *

Justificativa

—

Estrela

1-14

Nunca toquei.

1
2 |Anjo 1 1-17 |Nunca vi.
2 |Inferno 1 1-14 |Porque nunca vi, ndo tenho provas.
3 |Sonho 1 1-34  |Como e tenho.
3 |Sonho 1 1-23  |Nao sinto.
4 |Atomo 1 1-14 |Ndo sei, nunca vi nem toquei.
4 |Campo gravitacional | 1| 3-12 |Porque nio posso vé-lo, pega-lo.
4 |Célula 1 3-37 |Nio consigo imaginar.
4  |Elétron 1 3-37 |Nio consigo imaginar.
4  |Elétron 1 8-3  |Nunca vi um.
4  |Forga de atrito 1 8-41 |Nao sinto.
4 |Genes 1 8-26 |Nunca vi.
1 |Relampago 2 3-21 |Sé6 posso ver.
2 |Anjo 2 8-15 |Porque nio vejo.
4 |Campo gravitacional | 2 3-1 |N&o posso sentir.
4 |Campo gravitacional | 2 2-1 |Ndo vejo.
4 |Campo magnético 2 | 3-29 |Nio sinto, nio vejo.
4 |Célula 2 | 3-22 |Sei que existe, mas ndo vejo.
4  |Forga de atrito 2 2-1 |Nio vejo.
4 |Spin 2 3-4  |S6 acredito vendo.
4 |Spin 2 3-22 |Sei que existe, mas ndo vejo.
1 |Ar 3 3-7 |Existe, mas ndo vemos.
1 |Ar 3 2-29 |Sinto.
1 |Melodia 3 2-29 |Escuto.
1 |[Nuvem 3 1-14 |Mais ou menos, porque vejo, mas ndo posso tocar.
1 |[Nuvem 3 2-29 |N&o pego, s6 vejo.
1 |Vento 3 3-4  |Posso senti-lo.
2 |Anjo 3 2-29 |Sei que existe, mas ndo vejo.
2 |Deus 3 3-1 |Nio posso ver, nem tocar, etc.
3 |Pensamento 3 2-29 |Sinto, penso.
3  |Sonho 3 2-29 (Sinto, sonho.
4 |Campo gravitacional | 3 3-6  |Estudamos, até sentimos, mas ndo vemos.
4 |Campo gravitacional | 3 3-29 |N3o sinto.
4 |Campo gravitacional | 3 2-29 |Vejo seu efeito.
4 |Célula 3 2-1 |N&o vejo.
4  |Corrente elétrica 3 2-1 |Nao vejo.
4 |Cromossomo 3 3-1 |Nio posso ver, sentir, tocar.
4 |Cromossomo 3 2-1  |N&o vejo.
4 |Elétron 3 2-1 |Ndo vejo.
4 |Forga de atrito 3 3-1 |Posso senti-la, mas ndo vé-la.
4  |Forca gravitacional 3 3-1 |Ndo sinto.
4 |Forga gravitacional 3 2-1 |Ndo vejo.
4 |Genes 3 2-20 |A ciéncia fala que existe, mas ndo vejo.
4 |Genes 3 2-1 |Néo vejo.
4 |MRU 3 3-6 |Movimentos.
4 |MRU 3 3-1 |Nao posso vé-lo, nem senti-lo.
4  |Spin 3 3-1 |Nio posso ver.
1 |Ar 4 3-2  |Sabe-se que existe, mas ndo se ve.
1 |Chuva 4 2-29 |Sinto, vejo, mas ndo pego.
1 |Nuvem 4 | 3-29 |Vejo, mas ndo posso tocar.
3 |Amizade 4 2-29 |Posso sentir.
4 |Atomo 4 2-12 |Ndo dé pra ver, nem sentir.
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Atomo 3-4 |Nio vejo a olho nu.

Campo gravitacional
Campo gravitacional
Campo magnético
Campo magnético

2-20 |A ciéncia diz que existe, mas nunca Vi.
3-4  |Sinto ele.

2-20 |A ciéncia diz que existe, mas nunca vi.
3-25 |Existe, mas € dificil compreendermos.

Campo magnético
Campo magnético

2-21 |Porque eu estou nele, mas nio vejo.
3-37 |Porque posso comprova-lo.

Célula
Corrente elétrica

3-4  |Javi.
3-22 |Apesar de ndo ver, sinto.

Corrente elétrica 1-18 |Jalevei choque.

Corrente elétrica 2-12 |N&o vemos, mas sentimos.

Corrente elétrica 2-29 |Sinto seu efeito.

Cromossomo 3-29 |Ainda ndo vi.

Cromossomo 3-22  |Apesar de nio ver, sei de sua importancia.
Cromossomo 2-21 |Existéncia comprovada, mas ndo vejo.
Cromossomo 3-4 |Javi fotos.

Cromossomo 2-7 |Podemos vé-lo com o microscopio.
Cromossomo Sei que existe, mas nunca vi.

Elétron 2-7  |Nunca vi.

2-20 |Eu sinto.
3-29 |Existe mas nao se veé.

Forga de atrito
Forga de atrito

Forga de atrito
Forga de atrito

3-8 |Porque posso senti-lo.
3-22 |Sei que existe, mas ndo vejo, mas sinto.

Forga gravitacional 2-20 |Eu sinto, mas nio vejo.

Forca gravitacional 2-7  |Sentimos.

Genes 3-29 |Eu ndo vi ainda.

Massa 2-1 |Eu vejo.

Deus 2-7  |Podemos sentir.

Pensamento 2-12  |Sentimos.

Campo magnético 2-7 |Podemos sentir.

Célula 2-21 |Porque eu vejo no microscopio.

Corrente elétrica
Corrente elétrica

3-7 |Podemos sentir!!
3-29 |Sinto choque.
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Cromossomo 3-8 |Porque € possivel observé-lo.
Forca de atrito 3-7 |Podemos sentir.
Massa 2-7 |Podemos tocar.

N

* Forma de localizacdo do aluno: O primeiro nimero corresponde a série e o segundo
corresponde a ordem de registro dos alunos.

4.3.2 - Categoria 2 - Razio teleoldgica

N

Agrupa respostas que se referem a existéncia de uma finalidade,
importdncia ou utilidade para o objeto e aquelas que indicam alguma compreensio

7z

ou explicagdo para o fato. Em muitas ocasides é apresentada uma defini¢cdo do

objeto. Assim, o argumento dado se deve a compreensdo de que determinado

objeto existe porque tem alguma finalidade, utilidade ou importancia.
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Podemos associar este tipo de justificativa ao sentimento de realidade
estabelecido a partir de representacdes imaginativas ou concepcgdes. A
profundidade do conhecimento e a utilidade do objeto na vida cotidiana interferem

na intensidade de realidade atribuida.

Este tipo de resposta demonstra alguma compreensio ou reflexdo que se
expressa por meio de um conceito, ou ainda, a importancia e a utilidade que a

entidade/objeto tem na vida do estudante e/ou para a humanidade.

Sdo exemplos deste tipo de resposta: “Serve para...”(6),
“necessdrio”(11), “hd uma explicacdo boa ou logica”(11), “dd choque, choque,
choque elétrico”(9), “natureza” (ou “coisas da natureza”, ou “fendémeno da

natureza”)(15), “ajuda a entender algo...”(3).

Classe| Entidade/Objeto |Int.|Aluno * Justificativa

1 |Nuvem 1 2-23  |Um substantivo simples.

2 |Coelho da pédscoa 1 2-18 |Personagem imagindrio.

2 |Deus 1 1-2  |N&o tem justificativa.

3 |Amizade 1 2-23 |E apenas um jogo de interesses.

4 |Atomo 1 2-23 |Figura idealizada para ilustrar o alicerce da matéria.

2 |Coelho da pdscoa 2 3-3  |E espirito de época.

4  |Elétron 2 | 2-23 |Cargaidealizada para explicar determinados
fendmenos.

1 |Aroma 3 2-23  |Psicolégico, mas fisico e pessoal.

1 |Chuva 3 2-23 |Molhada e/ou metéfora.

1 |Melodia 3 2-23 |Emissdes de ondas de maneira harmoniosa e
interpretada na cabeca de cada um de qualquer
maneira.

1 |Vento 3 2-23 |Ar em movimento + metdfora.

2 |Duende 3 2-23 |Toda lenda segue-se de meia verdade.

2 |Super-homem 3 3-16 |Uma coisa poderosa, um deus ficticio.

3  |Amizade 3 3-3  |As vezes nio é o que parece.

3 |Amizade 3 3-2 |Pois as vezes ndo é como vocé espera.

4 |Campo magnético 3 2-23 |Forgca existente idealizada com nimeros e valores.

4  |Forga gravitacional 3 | 2-23 |Forca existente e idealizada com niimeros e valores.

4 |Genes 3 2-23 |A dltima esperanca do homem.

4 |Genes 3 3-8 |Simbologia, forma de representagao.

4 |MRU 3 3-6  |Movimentos.

1 |Ar 4 2-23  |Combustivel (O2) que teoricamente nos mantém
Vivos.

3 |Coelho da péscoa 4 1-16 |Ovinho.

4 |Cromossomo 4 3-22  |Apesar de ndo ver, sei de sua importancia.

4 |Atomo 4 2-20 |Constituem a matéria e eu posso toca-las.

4 |Atomo 4 | 2-29 |Dependo dele para viver.

4 |Célula 4 | 2-23 |Imagem para estudo 100% idealizada.

4  |Célula 4 3-2  |Uma parte real do meu corpo.

4  |Forga gravitacional 4 1-18 |Estamos “grudados” na Terra.

4 |Spin 4 3-16 |Coisas fisicas.
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1 |Algoddo doce 5 3-5 |Algo concreto, material.

1 |Ar 5 2-18 |Sem ele ndo viveriamos.

1 |Caneta 5 2-19 |Objeto que todos usam.

1 |Estrela 5 2-18 |Astro criado por Deus (visivel).

1 |Estrela 5 3-2  |Pontinho brilhante, bonito, que ilumina.

1 |Imd 5 3-16 |Atracio e repulsdo.

1 |Imé 5 2-18 |Forgas de atragdo.

1 |Massa 5 8-31 |De pao.

1 |Melodia 5 1-18 [Na musica.

1 |Nuvem 5 2-18 |Possui papel importante/visivel.

1 |Nuvem 5 2-19 |Completa o céu.

1 |Relampago 5 3-16 |Luz, energia, forga.

1 [Relampago 5 2-18 |Massas de ar quente.

2 |Anjo 5 2-18 |Criaturas perfeitas criadas por Deus (s/pecado).

2 |Coelho da pédscoa 5 | 2-23 |E aquele que te presenteia, e para voc€ pode ser
qualquer um.

2 |Coelho da pdscoa 5 1-2  |Traz ovinho de chocolate.

2 |Deus 5 3-2 |E base que nos sustenta.

2 |Inferno 5 2-3  |Nao que exista um lugar para isso. Pode ser aqui mesmo.

2 |Inferno 5 2-23  |Situagdo criada no psicoldgico do individuo para
auto-punicdo e castigo eterno.

2 |Super-homem 5 2-23 |Situacdo idealizada quando a auto-estima estd em alta.

3 |Pensamento 5 3-18 |E o que mais tenho em minha cabega.

3 |Pensamento 5 3-8 |Porque estd sempre presente.

3 |Pensamento 5 1-18 |Tudo que fazemos envolve-o.

4  |Campo gravitacional | 5 | 2-18 |Sem ele a gravidade nfo existiria e estarfamos
voando.

4  |Campo magnético 5 2-18 |Ondas e magnetismo existem e fazem diversas coisas
funcionarem.

4 |Célula 5 2-12  |Temos dentro do nosso corpo.

4  |Corrente elétrica 5 | 3-12 |Porque provaram que existe, mas ndo posso vé-la.

4 |Cromossomo 5 2-18 |Funcionamento dos seres vivos (humanos).

4 |Cromossomo 5 | 3-16 |DNA, clonagem, vida.

4  |Elétron 5 2-18  |Microscépico.

4  |Elétron 5 | 3-16 |Carga negativa.

4  |Forga de atrito 5 | 2-18 |Importante para ndo ocorrer deslizes.

4  |Forga gravitacional 5 | 2-18 |Importante para manter-nos na Terra.

4 |Genes 5 3-6 |Pois define vocé.

4 |Genes 5 2-18 |Vida.

4 |Massa 5 1-18 |Tem os musculos.

4 |Spin 5 3-14  |Completa o funcionamento dos {mas.

* Forma de localizacdo do aluno: O primeiro nimero corresponde a série e o segundo
corresponde a ordem de registro dos alunos.

4.3.3 - Categoria 3 - Entendimento

Nesta categoria se enquadram as justificativas que expressam a
dependéncia entre a compreensdo que o estudante tem a respeito da
entidade/objeto e a intensidade de realidade atribuida. Ela estd relacionada com o

convencimento e com a profundidade do conhecimento. Quando o aluno nfdo tem
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compreensdo a respeito do objeto, atribui intensidade 1, 2 ou 3 - ou seja -
considera menos real. Nestes casos, a confianca em si pode determinar a
atribuicdo de intensidade de realidade. Se o estudante tem confianca de que
entendeu determinado conceito relacionado a entidade, entdo ele pode considerar

tal entidade real.

Exemplos: “Estudei sobre, ou em ...”(58), “Estudamos, foi estudado” (32),
“Aprendi em ... ou com o professor.”(31), “Nao entendo”(12), “Nao sei muito bem”, “Nao
sei como funciona”, “Nao sei a origem”(26), “Dificil entender(3), “Nédo consigo imaginar”,

“ndo sei explicar”, “porque fui mal na matéria”, “teoria”. Cita a disciplina na qual estudou:

“Biologia”(6), “Quimica”(13), “Fisica(19).

Classe| Entidade/Objeto |Int.| Aluno * Justificativa
3 |Pensamento 1 8-9 N3ao entendo.
4 |Célula 1 3-37  |N#o consigo imaginar.
4 |Célula 1 1-16  |Licio Biologia.
4 |Corrente elétrica 1 8-23  |Nio sei explicar.
4  |Elétron 1 3-37 |N&o consigo imaginar.
4  |Forga de atrito 1 3-37 |Teoria.
4  |Forga gravitacional 1 8-13  |E muito complicado.
4 |Genes 1 8-13  |Nao entendo.
4 |MRU 1 1-5  |Porque fui mal na matéria.
4 |MRU 1 1-2 N3o entrou na minha cabeca.
3 |Sonho 2 1-3  |Nao sei de onde vem.
4  |Elétron 2 1-18  |Estudei em Quimica.
4  |Elétron 2 3-25 |Cientificamente existe, mas ndo conhecemos.
4  |Forga de atrito 2 1-14  |Nao sei quase nada sobre isso, mas se sente.
4 |MRU 2 1-18  |N&o me ligo muito.
1 |Imd 3 8-21 |Ndo sei como funciona.
1 |Vento 3 1-3 Nio sei de onde surge.
3 |Sonho 3 3-8  |Porque € dificil de ser compreendido.
4 |Atomo 3 3-8 Acho meio dificil entendé-lo.
4 |Atomo 3 3-9  |Estudei em Fisica e Quimica.
4 |Atomo 3 3-3 Na teoria.
4 |Cromossomo 3 1-18  |Estudei em Biologia.
4  |Elétron 3 3-2  |Algo que ndo compreendemos muito.
4 |Genes 3 1-18  |Estudei em Biologia.
4 |MRU 3 2-23  |Situacdo idealizada(atrito).
4 |Spin 3 3-29 |E tedrico.
4 |Spin 3 1-18  |Estudei em Quimica.
1 |Ima 4 3-25 |E real, mas dificil entender.
4 |Campo magnético 4 3-25 |Existe, mas € dificil compreendermos.
4 |Elétron 4 3-4 Ja estudei.
4 |Forga de atrito 4 3-20  |Porque estudei sobre.
4 |Spin 5 1-18  |Estudei em Quimica
4 |Spin 5 3-38  |Eu aprendi

* Forma de localizacdo do aluno: O primeiro nimero corresponde a série e o segundo
corresponde a ordem de registro dos alunos.
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4.3.4 - Categoria — 4 - Transitiva

Nesta categoria agrupamos as respostas, cujas justificativas eram
referendadas por alguém. Elas explicitam o referendo dado por pessoas ou
instituicoes.

A intensidade de realidade atribuida ao objeto origina-se do
convencimento promovido pelo convivio ou pressdo social e, por isso,
influenciada pelo contexto socio-cultural. Entdo, hd transmissido ou transferéncia
de intensidade de realidade devido ao referendo de alguém. A intensidade de
realidade € atribuida porque alguém com credibilidade considera tal entidade real.
Assim, o sentimento de realidade pode estar associado as representacdes
imaginativas ou concepcdes e, por esta razdo, pode ser dependente de aspectos

afetivos, como valores e atribuicao.

Exemplos: “Alguns acreditam”(4), “Foi estudado em...”(2), “Foi
comprovado”(43) , “O professou falou”(5), “Existe na Fisica”(3), “Existe na
imaginag¢do das pessoas”(2). “Existe para os outros, para a ciéncia”’ (8),
“Provado, comprovado que existe” (24), “Segundo/de acordo com a

Fisica/Quimica, existe”.

Classe| Entidade/Objeto |Int.|Aluno * Justificativa

2 |Duende 2 3-10 |Dizem que existe.

2 |Inferno 2 3-5 |Nunca se provou sua existéncia.

4  |Elétron 2 3-25 |Cientificamente existe, mas ndo conhecemos.

4 |Spin 3 2-20 |Falam que existe, eu ndo sei ...

3 |Pensamento 3 8-19  |Eundo sei ao certo o que € isso, ndo posso tocar, ndo posso
ver, entdo tecnicamente ndo existe. Mas como dizem que € o
que tem dentro da nossa cabega, existe.

3 [Sonho 4 2-19 |Comprovado.

4 |Campo magnético 4 3-37 |Porque posso comprova-lo.

4 |MRU 4 3-18 |Segundo a Fisica existe.

1 |Ar 5 2-19 |Comprovado.

1 |Chuva 5 2-19 |Comprovado.

1 |Estrela 5 2-19 |Comprovado.

1 |Imd 5 2-19 |Comprovado.

1 |Relampago 5 2-19 |Comprovado.

1 |Vento 5 2-19 |Comprovado.

4 |Atomo 5 2-17 |Comprovado cientificamente.

4 |Atomo 5 3-16 |O Professor de Fisica falou.

4  |Campo gravitacional | 5 2-19 |Comprovado.

4  |Campo magnético 5 | 2-19 |Comprovado.

4  |Campo magnético 5 3-8 |E comprovada sua existéncia.

4 |Célula 5 2-19 |Comprovado.

4 |Célula 5 | 3-12 |Porque me provaram que existe.
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4 |Corrente elétrica 5 2-19 |Comprovado.

4  |Corrente elétrica 5 | 3-12  |Porque provaram que existe, mas ndo posso vé-la.
4 |Cromossomo 5 | 2-19 |Comprovado.

4  |Elétron 5 3-3  |Comprova-se.

4  |Forga de atrito 5 | 2-19 |Comprovado.

4  |Forca gravitacional 5 2-19 |Comprovado.

4 |Genes 5 2-19 |Comprovado.

4  |Massa 5 2-19 |Comprovado.

4 |MRU 5 3-3 |Comprova-se.

4 |Spin 5 3-39  |E provado cientificamente.

* Forma de localizacdo do aluno: O primeiro nimero corresponde a série e o segundo
corresponde a ordem de registro dos alunos.

4.3.5 - Categoria 5 - Crenca pessoal/existéncia

Este tipo de resposta expressa a certeza ou incerteza da existéncia do objeto,
quer por sua realidade material, quer pela crenca. A intensidade de realidade estd vinculada
com a realidade da vida cotidiana. Se o objeto faz parte de seu mundo natural ou social o
estudante atribui intensidade 5, afirmando que acredita ou que sabe que existe. A crenca na
existéncia pode ser resultante do convencimento promovido pela educacdo escolar. As
crengas, valores, motivagao e atribuicdo sdo os elementos da dimensdo afetiva que podem

estar associados a este tipo de resposta.

Exemplos: “Existe” (255), “Existe, ou sei que existe, mas” ... ndo v€, nao
sente, ndo toca, ndo entende bem: (80), “Creio que existe”(6), “Sei que existe”(18),
“Sabemos que existe”(27) “Acredito” (132), “Ndo acredito” (34). “Fantasia” (11),

“Lenda” (27), “Fic¢cdo” (16). “Imaginacdo” (34), Incerteza na existéncia: 13.

Classe| Entidade/Objeto |Int.|Aluno * Justificativa
2 |Anjo 1 8-21 |Fruto da imaginaco.
2 |Anjo 1 8-5 |N&o acredito.
2 |Coelho da pdscoa 1 8-7 |Criado por nossa imaginagao.
2 |Coelho da péscoa 1 1-18 |E um mito.
2 |Coelho da pascoa 1 8-12 |Ficcéo.
2 |Coelho da pascoa 1 8-24 |Nio existe.
2 |Coelho da pdscoa 1 8-44 |Porque ndo acredito.
2 |Deus 1 2-26 |Imaginacio.
2  |Deus 1 8-13 |Nio acredito em um Deus.
2 |Deus 1 1-2  |Nao tem justificativa.
2 |Duende 1 3-9 |Coisa da tua cabega.
2 |Duende 1 1-10  |Depende da crenca de cada um.
2 |Duende 1 1-26  |Imaginag@o (histdrias infantis).
2 |Duende 1 2-12  |Lenda.
2 |Duende 1 2-1 |Nao acredito.
2 |Duende 1 2-29 |Ndo existe.
2 |Duende 1 1-3  |Pra mim € pura lenda.
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2 |Inferno 1 3-1 |E imaginacdo, crenga.

2 |Inferno 1 3-8 |Lenda!

2 |Inferno 1 1-28 |Ndo acredito.

2 |Inferno 1 2-7 |Nao existe/fantasia.

2 |Inferno 1 1-9  |Quase com certeza que ndo, ndo acredito.

2 |Inferno 1 8-38 |Questdo de fé.

2 |Super-homem 1 | 8-15 |Apenas fic¢do.

2 |Super-homem 1 1-1  |Ficglo.

2 |Super-homem 1 3-5 |Imagindrio.

2 |Super-homem 1 2-12  |Lenda.

2 |Super-homem 1 8-41 |Nio acredito.

2 |Super-homem 1 2-29 |Nio existe.

3 [Sonho 1 2-7 |Fantasia.

4 |Campo gravitacional | 1 1-14 |Nio tenho provas nem fontes.

2 |Anjo 2 3-5 |Existe na imaginagao.

2 |Anjo 2 2-26 |Imaginacdo.

2 |Deus 2 3-29 |Acreditar e ndo enxergar.

2 |Deus 2 8-22 |Porque ndo acredito tanto.

2 |Duende 2 1-18 |E algo imagindrio.

2 |Duende 2 3-29 |Fantasia.

2 |Duende 2 3-4 |Nunca vi, mas acredito.

2 |Inferno 2 3-22 |Depende da sua crenca.

2 |Inferno 2 8-6  |Imagindrio.

2 |Inferno 2 2-29 |Ndo acredito haver um.

2 |Inferno 2 2-20 |Nio existe literalmente.

2 |Inferno 2 1-8  |Porque € uma crenga.

4  |Corrente elétrica 2 | 3-37 |Sei que existe, s6 ndo acho real.

4 |Spin 2 3-25 |Sabemos que existe, mas ndo conhecemos.

4 |Spin 2 3-4  |S6 acredito vendo.

2 |Anjo 3 3-2  |Eu acredito, mas as vezes ele some.

2 |Anjo 3 3-14 |Eu acredito, mas nunca comprovei.

2 |Anjo 3 2-20 |Eu sei que existem, mas ndo sei onde.

2 |Anjo 3 3-6  |Sua figura € imaginéria, mas creio numa forca que nos
cuida.

2 |Anjo 3 2-17 |Vai de quem acredita.

2 |Deus 3 3-9 |As vezes desconfio.

2 |Deus 3 3-5 |Depende da fé da pessoa.

2 |Deus 3 1-14 |Nao vi, mas por fontes acredito.

2  |Deus 3 1-18 |Tenho diivida.

2 |Duende 3 3-3  |Nio tenho certeza.

2 |Inferno 3 8-19 |Porque a Biblia conta.

2  |Inferno 3 3-2 |Tem horas que eu penso que existe, mas...

3 |Amizade 3 2-17 |Depende do sentimento de cada um.

3 |Sonho 3 3-8 |Porque é dificil de ser compreendido.

4  |Atomo 3 3-2 |Dizem que existe, mas ndo tenho certeza.

4 |Atomo 3 2-7 |Nunca vi, mas sei que existe.

4 |Célula 3 3-25 |Existe.

4 |Forga gravitacional 3 3-2  |Nio tenho certeza de sua existéncia.

4 |MRU 3 2-20 |Existe né?!

4 |MRU 3 3-4  |Ja estudei, por isso acredito.

4 |Spin 3 2-27 |Eu ndo sei direito o que €, mas existe.

1 |Algodao doce 4 3-25 |Existe.

1 |Estrela 4 3-35 |Ndo sei se existe realmente.
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1 |Estrela 4 | 2-23 |Serd que as que nds vemos ainda existem?

1 |Nuvem 4 2-12 |Existe, mas ndo sabemos de onde vem.

2 |Anjo 4 3-3  |Acredito.

2 |Anjo 4 2-7 |Nao temos certeza da existéncia.

2 |Deus 4 3-4  |Acredito nele.

2 |Deus 4 3-8 |E uma lenda, mas creio nele.

2 |Deus 4 2-20 |Eu ndo vejo, mas sinto que ele existe.

2 |Deus 4 8-44  |Pois eu acredito que muitas coisas acontecem e ndo
podem ser explicadas pela ciéncia.

2 |Estrela 4 3-25 |Existe, mas é algo distante.

3 |Amizade 4 | 2-19 |Alguns acreditam, outros n@o.

4 |Campo gravitacional | 4 2-17 |Todo mundo fala, s6 acredito vendo.

4 |Campo magnético 4 2-20 |A ciéncia diz que existe, mas nunca vi.

4  |Elétron 4 3-7 |Pode até existir.

4  |Genes 4 1-14 |Sei 14, tenho fontes.

4 |MRU 4 3-7 |Existe, mas é dificil.

4 |MRU 4 3-8 |Sabemos que existe.

4  |Spin 4 3-8 |Existe.

4 |Spin 4 3-5 |Sabemos que existe.

1 |Ima 5 3-7 |Existe.

2 |Anjo 5 2-5 |Estd sempre conosco.

2 |Anjo 5 2-21 |Porque eu acredito (religido).

2 |Deus 5 2-1 |Eu acredito mesmo ndo vendo.

2 |Deus 5 2-19 |Nunca vi, mas acredito.

2  |Deus 5 8-8 |Tenho fé.

2 |Inferno 5 8-8 |Se eu acredito em Deus, acredito no inferno.

4 |Genes 5 3-7 |Sabemos que existe.

* Forma de localizacdo do aluno: O primeiro nimero corresponde a série e o segundo
corresponde a ordem de registro dos alunos.

4.3.6 - Categoria 6 - Ignora o objeto

Este tipo de resposta, geralmente acompanha a escolha da intensidade 1

(totalmente nao-real), especialmente para as coisas da ciéncia. Ela expressa o

desconhecimento do estudante a respeito do objeto. Nestes casos, nota-se que o

desconhecimento faz com que o aluno considere o objeto ndo-real. Sdo exemplos

deste tipo de resposta:

“Desconheco”/*“Ndo conheco” (58),

é7(57), “Nunca ouvi falar” (6).

“Ndo sei o que

Classe |Entidade/Objeto Int. [Aluno * |Justificativa
4  |Campo magnético 1 8-17 |Desconheco.
4 |Campo magnético 1 1-14  |Nio sei nada sobre isso.
4 |Cromossomo 1 8-2 |Desconheco.
4  |Cromossomo 1 8-13 |N&o conheco.
4 |Cromossomo 1 1-14 |Nio sei nada e ndo vi.
4  |Elétron 1 8-2  |Desconhecido.
1 |Algoddo doce 1 8-33 |0 que éisto?
1 |Aroma 3 8-34 |Sei l4.
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O quadro a seguir resume as categorias arbitradas para andlise das

justificativas dos estudantes.

1. DEPENDENTE DE SENSACAO

Apresentada na primeira pessoa, relacionada a alguma acdo vinculada aos 6rgdos dos
sentidos. Vincula-se a sensacédo direta promovida pelo ato de ver, tocar/sentir, ouvir e
comer.

2. RAZAO TELEOLOGICA

Agrupa justificativas relacionadas a existéncia de uma finalidade, importancia ou
utilidade para o objeto e aquelas que indicam alguma compreensdo ou explicagdo para
o fato. Em muitas ocasides é apresentada uma definicdo do objeto. Podemos associar
este tipo de justificativa ao sentimento de realidade estabelecido a partir de
representacdes imaginativas ou concepgdes.

3. ENTENDIMENTO

Justificativas que expressam a dependéncia entre a compreensdo e a intensidade de
realidade atribuida. Ela estd relacionada com o convencimento e com a profundidade
do conhecimento.

4. TRANSITIVA

Justificativas que explicitam o referendo dado por pessoas ou instituicdes. A
intensidade de realidade atribuida ao objeto origina-se do convencimento promovido
pelo convivio ou pressdo social. Ela também comunica que alguma intensidade de
realidade € atribuida porque alguém com credibilidade considera tal entidade real. O
sentimento de realidade pode estar associado as representagdes imaginativas ou
concepgoes.

S. CRENCA PESSOAL/ EXISTENCIA

Justificativa que expressa a certeza ou incerteza da existéncia do objeto, quer por sua
realidade material, quer pela crenga. A intensidade de realidade estd vinculada com a
realidade da vida cotidiana. A crenga na existéncia pode ser resultante do
convencimento promovido pela educacdo escolar.

6. IGNORA O OBJETO

Ela expressa o desconhecimento do estudante a respeito do objeto. Nestes casos, nota-
se que o desconhecimento faz com que o aluno considere o objeto ndo-real.
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4. 4. O confronto entre questionarios e entrevistas a partir das categorias

A opcdo pela classificacdo apresentada acima é corroborada pelas
respostas dadas pelos entrevistados. Por meio dos exemplos apresentados a seguir
podemos observar que, ao explicitar melhor alguma justificativa a respeito dos
objetos da ciéncia, o estudante utiliza de diversos argumentos, os quais podem ser
enquadrados em mais de uma categoria. Nestes casos, o que se verifica é a
existéncia de uma forte dependéncia entre a consideracio de algo como real e a
experiéncia de ver, tocar, sentir, mesmo quando a discussdo se faz em torno do
entendimento. Também fica evidente que a autoridade/credibilidade da ciéncia e
do professor é um dos elementos que contribuem para que um estudante considere
um objeto mais ou menos real. Em algumas situagdes se explicitam elementos da
dimensdo afetiva, quando o estudante afirma que ndo gosta de determinado
conteddo ou disciplina, ou que teve dificuldades de compreensido quando estudou a

respeito de alguma das entidades.

No que se refere as entidades como amizade, deus e inferno é possivel
identificar a influéncia do contexto socio-cultural e de elementos da dimensdo

afetiva.

As respostas dos entrevistados caracterizaram-se por privilegiar
algumas das categorias, as vezes diferentes daquelas fornecidas nos questiondrios.
Nos argumentos do entrevistado E-1 percebe-se uma tendéncia na utilizacdo de

justificativas que se enquadram nas seguintes categorias:

Categoria 3 - Entendimento, quando afirma: “O que ndo entendo, ndo

considero real” e “...eu acho complicado entender o elétron.”

Categoria 1 - Dependente de sensagdo, quando diz: “Para algumas

coisas ver ¢ fundamental...”.

Categoria 5 - Crenca pessoal/existéncia: “E mais fdcil de ver que ele
existe (o campo gravitacional). Jd o campo magnético e o elétrico ... eu ndo
acredito muito. Por exemplo, a histéria da biuissola a gente acredita, mas ndo

muito.”

Em apenas em uma de suas falas E-1 utilizou um argumento que se

enquadra na categoria 4 - Transitiva ao dizer que para considerar o elétron mais
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real “Seria necessdrio provar que ele existe.” Apenas secundariamente utilizou
argumentos que podem ser enquadrados na categoria 2 - Razdo teleoldgica, quando
explicita a justificativa a respeito da amizade e indica que sentir uma amizade e

importante porque “tem uma coisa meio emotiva’.

No questiondrio, a maioria das justificativas deste estudante se

enquadra na categoria 1 - dependente de sensacao.

Entrevistado E-1

P - Como 2 aparece também o adtomo.

Lembra quando falaram sobre o 4tomo? O |- A énfase esté para categoria 3-
4tomo é 2 por que? Entendimento, mas se evidencia
também as categorias 1-
dependente de sensacédo e
categoria 5- crenga/existéncia.

El - Aprendi na primeira série do ensino
médio. Porque ndo dd para entender
direito, eu ndo vejo, ndo é muito concreto.

L P O entendimento esté relacionado
S0 sei que td ali.

com a necessidade de ver.
P - Achas que alguém poderia te
convencer que o atomo € real, que existe?

El - Ndo, seria dificil, mas é mais fdcil ele

ir para cinco do que cair para 1. - Categoria 4- Transitiva.

P - O que precisaria acontecer para te ,:)I(gi;;eem precisa provar que o elétron
convencer? '

El - Seria necessdrio provar que ele

existe.

P — E a cadeira, alguém poderia te
convencer que € nao-real?

El — Nao, cadeira é cadeira, ndo tem
como mudar.

O entrevistado E-2, de maneira semelhante ao questiondrio, utiliza mais

justificativas que se enquadram nas categorias:

Categoria 1 - Dependente de sensacgio: “Se eu pudesse ver o dtomo eu

acreditaria” e “...as vezes so sentir é suficiente prd eu achar real.”

Categoria 4 - Transitiva: “Muita gente acredita” e “O que me

ensinaram e nunca provaram o contrdrio, eu digo que € real”.

<

Categoria 5 - Crenga pessoal/existéncia: “...Eu acho que em campo eu

acredito mais.” e “Porque a forca de atrito eu sei que existe”.

Categoria 3 - Entendimento: “E que estas coisas, campo, for¢a, eu jd

estudei” e “Eu jd estudei, mas ndo entendi muito bem”.
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Apenas uma das falas de E-2 menciona explicitamente um argumento
que pode ser enquadrado na categoria 2 - Razdo teleoldgica. Ao ser perguntado se
a Fisica pode explicar algo a respeito de 6culos e ima ele responde: “Sim, mais o

>

funcionamento, né!? Pode explicar como estas coisas funcionam.” Indiretamente

esta categoria aparece quando refere a amizade.

Entrevistado E2:

P — Quando é que vocé considerou alguma
coisa como totalmente real, ao preencher o
questiondrio?

E2 — Aquilo que eu consigo ver, que eu
toco, posso sentir, posso sentir o sabor,
sentir na pele, como o vento. Agora aquilo
que é estudado no colégio, mas que eu ndo
consigo ver, como forgas, mas que eu sei
que existe, eu coloco como real também.

P - Mas a amizade tu ndo v€s, nem tocas,
mas atribuiste intensidade 5.
E2 - Mas eu sinto a amizade.

P - Que critério vocé usou para classificar
as coisas em real e ndo-real? O que vocé
considera importante para distingui-las?
E2 — Para considerar alguma coisa real
eu usei os orgdos dos sentidos.

P - Mas, e no caso da amizade, qual é
o 6rgao dos sentidos?

E2 - Ndo tem, mas é uma coisa que eu sei
que sinto.

P - Quais outras palavras vocé
utilizaria para se referir as coisas
totalmente nao-reais?

E2 - Nao existe, ndo acredito e o que faz
parte da imaginacdo das pessoas.

P - Tu colocaste para cadeira 5 e para
campo gravitacional também. Estas duas
realidades sdo iguais?

E2 - E um pouco diferente. A cadeira eu
tenho aquela certeza convicta que existe,
por que eu sento nela, posso levantar,
jogar longe. Agora jd o campo
gravitacional, eu jd estudei que existe,
mas eu ndo consigo provar que ele existe.
Eu ndo posso ver, nem pegar.

P - Entéo estas realidades sdo diferentes?
E2 - E, sdo diferentes.

- Categoria 1- Dependente de
sensagao

- Categoria 5- Crenga
pessoal/existéncia

- Categoria 2- Razao teleoldgica
Este sentir esta relacionado com
emogodes importantes na vida do
estudante.

- Categoria 1- Dependente de
sensacao

- Categoria 5- Crenga
pessoal/existéncia
- Categoria 2- Razao teleoldgica

- Categoria 1- Dependente de
sensacao
- Categoria 3- Entendimento
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O entrevistado E-3 em apenas um dos didlogos se utiliza de justificativa
que pode ser enquadrada na categoria 1- Dependente de sensacdo: “Prd mim real é

2

0 que eu posso ver, sentir, pegar, né!? Tudo que é matéria, concreto...’

>

e da

“«

categoria 4- Transitiva: “... se fosse provado, ou muito bem explicado talvez eu me
convencesse da realidade destas coisas.” No questiondrio, nenhuma das
justificativas se enquadram nesta tultima, mas hd diversas respostas que sdo

dependentes de sensacdo.
Os argumentos de E-3 se enquadram em sua maioria nas categorias:

Categoria 2 - Razdo teleoldgica: “No caso do elétron, ele explica

muitas coisas, ele é uma boa explicacdo de coisas que existem. E razodvel”.

Categoria 3 - Entendimento: “Porque Fisica tem niimeros. Sempre que
era teorica eu me dava bem. Sempre que era questdo tedrica eu entendia e
conseguia, mas se tinha que calcular eu me dava mal. O meu problema era

quando entrava a Matemdtica.”

Categoria 5 - Crenca pessoal/existéncia: “Deus, inferno e duende sdo

ligados as crencas da religido.”

Entrevistado E3:

P - Ao responder o questionério, o que foi
considerado para dizer que uma coisa é
real? - Categoria 1- Dependente de
E3 - Prd mim real é o que eu posso ver, |sensagao

sentir, pegar, né?! Tudo o que é matéria,
concreto. O unico que me pegou foi ali no
pensamento, mas ai eu botei que depende
da fonte, porque depende da base que tu
vais ter para organizar o pensamento e
ndo deixa de ser real.

- Categoria 2- Razao teleoldgica

- Categoria 5- Crenga
pessoal/existéncia

P - Que critério vocé usou para classificar
as coisas em real e ndo-real? O que vocé
considera importante para distingui-las?
E3 - No principio foi ver, sentir, pegar ou
depende da base né?!

7z

P - A realidade da caneta é a mesma
realidade do elétron?

E3 - Sim. E pelo mesmo motivo que eu
considerei os dois reais.

P - E da amizade com a caneta?
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E3 — Ndo, a amizade entra a questdo do |- Categoria 2- Razéo teleologica
psicoldgico, como no caso de deus e|-Categoria 5- Crenga

inferno. Mas no caso da amizade ela|pessoallexisténcia

funciona  como um  apoio  para
sobrevivéncia, enquanto que deus e
inferno sdo mais uma questdo de crenga.

P - Entdo tem coisa que a gente acha que é
real e que ndo depende de tocar e ver, ndao

depende s6 destes critérios? - Categoria 2- Razé&o teleolégica
E3 - Mas é o que te ajuda a existir, sei ld. |- Categoria 5- Crenca
pessoal/existéncia

P - Qual outra palavra tu usarias para
designar uma coisa totalmente nao-real?

E3 — E uma invengdo, imaginagdo.

As justificativas do entrevistado E-4, assim como no questiondrio, se

enquadram majoritariamente nas categorias:

Categoria 1- Dependente de sensacdo: “E, mas se eu vejo fica mais
fdcil, fica mais concreto, eu acho.” ¢ “Mas eu tenho medo do reldmpago e ele

clareia e depois vem o barulho.”

<

Categoria 2 — Razao teleoldgica: “...Fu acho que eu pensei na utilidade

delas prd assinalar que é mais real.”

Categoria 4- Transitiva: “E porque dizem que ele cura.” e “Se eu ndo

tivesse na escola eu jd ndo ia responder desse jeito”.

Mas ao longo do didlogo hd argumentos que se enquadram nas demais

categorias, como por exemplo:

Categoria 3- Entendimento: “Ndo, é aquilo que eu entendo. O que eu

entendo, eu tenho interesse. E ai eu acho que é real.”

Entrevistado E4:

P — Quando é que vocé considera alguma |- Categoria 1- Dependente de
e 190 sensagéo
coisa “real”?

_|-Categoria 2- Razao teleoldgica
E4 — 0 que eu posso ver, tocar e o que é

util.
P — Mas amizade e corrente elétrica tu nio

podes ver, nem tocar. - Categoria 1- Dependente de
sensacao
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E4 — Mas o amigo eu posso ver e a corrente |-Categoria 2- Razéo teleologica
eu sei que td ali. Sem a corrente como é a  |-Categoria 5- Crenca

eu podia acender a luz? E a gente leva pessoal/existéncia

choque, entdo a gente sente a corrente,
mesmo sem ver.

P - Que critério vocé usou para classificar as
coisas em real e ndo-real? O que vocé
considera importante para distingui-las?

- Categoria 5- Crenga

E4 - 0 que eu acho imagindrio  eu| pessoal/existéncia
considero ndo-real. O que eu sei que ndo
existe.

P - Quais outras palavras vocé utilizaria
para se referir as coisas nio-reais?

E4 — Imagindrio.

2

P - A realidade da caneta é a mesma
realidade do MRU?

E4 - E diferente, mas eu aprendi MRU, eu
posso estar dentro de um carro em MRU,
por isso eu acredito. E como o tempo, eu
acredito no relogio que eu vejo, eu ndo vejo
o tempo, mas acho que ¢ real.

- Categoria 3- Entendimento

- Categoria 5- Crenga
pessoal/existéncia

Os argumentos do entrevistado E-5 podem ser, em sua maioria,
enquadrados na categoria 2- Razdo teleolégica, como por exemplo: “E, mas ai na
corrente elétrica tem a coisa da utilidade. Mesmo sem saber o processo que
ocorre ld dentro, o negocio é que ela liga a TV, o rddio.” e “Mas eu sei que é

muito importante prd ciéncia, por isso eu coloquei 4 e 5, mas eu ndo entendo...”

Em nenhum dos didlogos foi explicitada alguma dependéncia de
sensacgdo (categoria 1). Algumas respostas podem ser enquadradas nas categorias 3

(Entendimento), 4 (Transitiva) e 5 (Crenca pessoal/existéncia).

Entrevistado E5:

P — Quando é que vocé considera alguma
coisa “real”? Que critério foi usado para
classificar as coisas em real e ndo-real?

E5 — Ah ...eu busquei coisas da minha vida, | - Categoria 2- Razao teleolégica
é o que significa ou ndo, se a coisa é
importante ou se ndo é prd tomar decisdes.

P - Quais outras palavras vocé utilizaria
para se referir as coisas nio-reais?
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E5 — Insignificante, entre aspas né?!

P — No caso de duende tu colocaste 1. Ele é
insignificante ou porque ¢é fruto da|- Categoria 2- Razdo teleoldgica
imaginacao?

E5 — Prd mim ¢ insignificante. E tudo
uma lenda né, que as pessoas acabam
enriquecendo mais ainda com a idéia de
cada um.

- Categoria 4- Transitiva
- Categoria 5- Crenga
pessoal/existéncia

P - E deus tu colocaste 4.

ES5 — E. Eu ndo sei se acredito, mas ai
tem toda a sociedade em volta, aquele
negocio da igreja e o povo rezando,
acho que é por isso que eu coloquei
maior quantidade ai, mas prd mim eu

acho que é o mesmo caso do duende. , N
- Categoria 4- Transitiva

P — Mas entdo aqui entra uma questdo de
convencimento da sociedade, de pessoas da
familia? De todo mundo acreditar?

E5 — E. De todo mundo acreditar.

Ainda com relacd@o as coisas da ciéncia, € interessante observarmos que
entidades relacionadas entre si nem sempre recebem a mesma atribuicdo, por
exemplo: célula, genes e cromossomo; ou spin, elétron e 4&tomo; ou ainda elétron e
corrente elétrica. Isto fica mais claro se analisarmos as respostas de alguns dos

alunos.

Embora tenha alegado que genes, cromossomo e célula ndo podem ser
vistos nem tocados, a aluna 3-1 atribuiu intensidade 3 para cromossomo e genes,
enquanto que para célula atribuiu intensidade 4. Como j4 mencionamos, célula faz
parte dos contetidos de ciéncias desde o ensino fundamental, neste caso, uma
maior familiaridade com o objeto pode ser a razdo da célula ter recebido uma

atribuicdo de intensidade maior do que as outras entidades.

O aluno 3-19 deu intensidade 2 para elétron, mesmo alegando que é
possivel provar a sua existéncia e atribuiu intensidade 4 para corrente elétrica,
justificando que é possivel senti-la. Aqui € possivel perceber que sentir a corrente

elétrica é um fator determinante para a atribui¢cdo de intensidade 4.

Para o aluno 3-3, o elétron € totalmente real porque pode ser comprovado,

enquanto que o atomo é meio real e meio ndo-real por que € apenas uma teoria.
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A amizade e o inferno sdo considerados entidades totalmente reais no

“«

questiondrio 3-6, justificando que a amizade “é algo que existe e é verdadeiro” e
que o inferno “representa a desunido, a guerra, as brigas”. Ao passo que para
forca de atrito, campo gravitacional, elétron, corrente elétrica e anjo foi atribuida

intensidade 3, justificando que “sabe que existe, se estuda, mas ndo se vé”.

No questiondrio 3-12, vemos que atomo recebeu intensidade 1 justificada
por “Porque ndo posso vé-lo”, mas elétron recebeu intensidade 5, com a

justificativa “Porque me provaram que existe”.

No questiondrio 3-40, campo gravitacional recebeu intensidade 4, sob a
alegacdo de que se trata de “Teoria”, enquanto que, com a mesma alegagdo, forca

gravitacional recebeu intensidade 3.

Forca gravitacional recebeu intensidade 5 no questiondrio 3-41, porque “Ela
atua sobre mim”, ao passo que campo gravitacional recebeu intensidade 2 porque
“Ndo vejo”. Com esta mesma alegacdo, dtomo recebeu intensidade 2 e elétron

recebeu intensidade 3.

Buscando melhor compreender este tipo de divergéncia, questionamos o0s

entrevistados:

Entrevistado E-1

P - Tem outras coisas que vocé botou 2, o elétron, a célula, o dtomo.
Vocé ndo deu como justificativa a crenga, deu outra justificativa. Como
vocé compara os dois que estdo no mesmo nivel de realidade, sendo
coisas diferentes?

El - E porque eu ndo entendo muito, como a célula. Para mim, é
distante, eu ndo entendo muito, ndo é muito real.

P - Tem coisas que sdo reais pela crenca e outras que sdo pelo
entendimento? pode ser pensado assim? A célula € uma questdo de
crenca ou entendimento?

El - Se eu entendesse mais a célula talvez ela fosse mais real. Eu acho
que é trauma, pois eu rodei em biologia, eu ndo gosto de biologia e ndo
faco muita questdo de entender.

P - Mas o cromossomo vocé botou 4.

El - Neste ano eu estudei genética e eu amei. Legal que eu entendi as
herancas hereditdrias, porque a gente é parecida com os pais. Explica
mais coisa.
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A categoria na qual se enquadram estas respostas € a categoria 3-
Entendimento, diferente daquelas que podemos identificar no questiondrio. L4, a
justificativa para a célula é “sei que existe, mas ndo vejo” (dependente de
sensacdo) e a justificativa para cromossomo ¢é “apesar de ndo ver, sei de sua
importdncia” (razdo teleoldgica). Aqui podemos perceber uma relagdo direta entre
a intensidade de realidade atribuida e a dificuldade de entendimento para célula. E
esta dificuldade é explicitada como tendo origem no dominio afetivo, onde
podemos identificar aspectos como: atribui¢do, (des)motivagcdo, emogdes e
sentimentos como desinteresse e angustia. A dependéncia entre entendimento e
dominio afetivo fica mais evidente ainda para o cromossomo. Ele também nio
pode ser visto, mas € considerado importante para a compreensdo das
caracteristicas hereditarias. De maneira explicita sdo demonstrados os sentimentos
positivos em relacdo ao entendimento dos conteddos relativos a ele, como
motivacdo e excitagdo.

P - Vocé também ndo gosta de FSC? Entdo porque botou 2 para o

elétron?

El - Gosto de FSC, mas ndo acho o elétron muito palpdvel.

P - Elétron e corrente elétrica. As justificativas sdo parecidas, para
corrente vocé colocou que sente. Serd que o fato de ver em algumas
situagdes € importante?

El - Para algumas coisas ver é fundamental, em outras ndo. Vai muito
do entendimento. Eu consigo entender melhor a corrente do que o
elétron, apesar de uma depender da outra.

P - Como vocé explica este entender melhor?

El - Este ano eu estudei muito corrente elétrica e o elétron me parece
mais distante, é como a historia do cromossomo. Talvez seja porque é
mais recente.

Nas falas acima se observa dois aspectos que interferem na diferenca de
atribuicdo de intensidade para elétron e corrente elétrica. A primeira € dependente
de sensagdo. Ambos ndo podem ser vistos, mas a corrente pode ser sentida, por

isso é considerada menos distante. Outro aspecto refere-se a um intervalo de

tempo, ja que corrente elétrica foi estudada mais recentemente.

A distincia temporal também ¢é a justificativa apresentada pelo

entrevistado E-5. Apesar de alegar que ndo consegue imaginar o elétron, o spin e a
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corrente elétrica, afirma que o fato de ter estudado spin mais recentemente, fez
com que atribuisse intensidade maior para ele do que para elétron e 4&tomo:
P - Para o elétron tu também deste 2, mas ai o spin recebeu intensidade

4, e tu justificas dizendo que acreditas porque estudaste. Tu consegues
imaginar o spin?

E5 — E porque é mais recente, eu aprendi no ano passado. Eu ainda
lembro daquele treco de menos um meio, mais um meio, flecha prd
cima, flecha prd baixo, aqueles quadradinhos ld.

P - Entdo o fato de teres estudado mais recentemente fez considerares
mais real?

E5 — E. Eu acho que é, mas eu também ndo consigo imaginar.

P — Mas neste ano tu também nfo estudas moléculas, ligacdes essas
coisas?

E5 — Sim, eu estudei e respondo as coisas, mas eu ndo consigo
imaginar.

P — Parece que as coisas estudadas em biologia tem mais significado
pré ti, pois célula, cromossomo e genes receberam intensidade 5.

ES5 — E af eu interliguei tudo.

P — Mas nio interligaste elétron e corrente elétrica, porque deste 2 para elétron
e 5 para corrente elétrica.

ES5 — E, mas ai na corrente elétrica tem a coisa da utilidade. Mesmo sem saber
0 processo que ocorre ld dentro, o negocio é que ela liga a TV, o rddio.

P — Mesmo sabendo que corrente elétrica e elétron estdo relacionados, ndo da
pra imaginar o elétron?

E5 — Nao.

P - O que tu achas que seria necessario para tu passares a atribuir mais
intensidade ao 4tomo e ao elétron? O que seria preciso pra te convencer?

E5 — Eu acho que explicar melhor a estrutura dele, assim. Deve ter uma
estrutura né?! Porque os professores jd chegaram do nada falando do
elétron, do dtomo, tipo assim o que eles faziam em outras coisas, mas o
que eles sdo, ndo ! E deve ter alguma coisa que faz com que eles
funcionem. Esse elétron ai existe né?! E isso que eu ndo tenho essa
esséncia.

Nota-se que para a divergéncia entre elétron e corrente elétrica, o
entrevistado E-5 utiliza um argumento que se enquadra na categoria razio
teleoldgica. Para a corrente elétrica é atribuido mais significado porque ela faz
com que os aparelhos funcionem, sendo entdo considerada mais ttil. O elétron nao

consegue ser imaginado e, por esta razdo, é considerado menos real.
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Entrevistado E-2

P - Tu nunca estudaste corrente elétrica. E uma coisa que ndo precisou
da escola prd te convencer que ela era real. E o elétron, que ja foi
estudado na escola, tu ndo achas tdo real. Por que o elétron é 4 e a
corrente € 57

E2 - Eu dei 4 porque eu sei que ele existe e faz parte da corrente, mas é
menos real que a corrente porque eu ndo posso ver o elétron. Eu ndo
posso distinguir o elétron de um grdo de arroz, por exemplo. Mas é que
a corrente eu posso sentir. As vezes sé sentir é suficiente prd eu achar
real e as vezes eu também preciso ver. O que eu vejo e sinto é mais real
do que eu apenas sinto.

Para este estudante, a diferenca de intensidade de realidade é devida a
dependéncia de sensacdo. Ambos os objetos ndo podem ser vistos, mas a corrente

pode ser sentida e, por isso, € considerada mais real do que o elétron.

Apesar da percep¢do sensivel ser um fator importante para considerar
algo real, ele nem sempre é determinante. Os estudantes se mostram dispostos e
aptos a empreenderem outras formas de compreensdo a respeito dos objetos, de
modo que possam ter um forte sentimento de realidade em relacdo a eles, mesmo

nao sendo diretamente observaveis.

Nota-se entdo que a divergéncia de intensidade de realidade atribuida
estd geralmente vinculada a dificuldade de entendimento. Esta dificuldade pode ter
sua origem no fato do estudante ndo conseguir imaginar o objeto, ndo ver muito
significado e/ou importancia para ele, ou porque desenvolveu sentimentos

negativos em relagdo aos contetddos relativos ao objeto.

Vale ressaltar ainda que, nas respostas dos questionarios, alguns alunos
(5) apresentaram a justificativa de que dtomo, elétron, campo, forca, MRU e spin
eram resultantes de teorias. Mesmo com esta alegacdo, trés desses alunos
atribuiram intensidades 3, 4 e 5, indicando que acham que essas entidades sio
reais. Infelizmente estes ndo se dispuseram a conceder entrevista para que

pudéssemos melhor investigar os motivos de suas respostas.
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CONCLUSOES

As dificuldades histéricas que os estudantes apresentam no ensino de
ciéncias, particularmente em Fisica e a aparente rejeicdo e afastamento que a
maioria deles manifesta por esta disciplina, levou-nos a questionamentos a
respeito do tipo de relagdo que eles estabelecem com este campo de conhecimento.
Se a sociedade atual € tdo dependente de conhecimentos oriundos desta drea, se
estes conhecimentos sdo considerados importantes e intimamente relacionados as
atividades cotidianas, nos perguntivamos sobre o que impede que os estudantes
tenham com este campo de conhecimento uma relacdo semelhante aquela que tém

com a musica, por exemplo.

A maioria das pessoas de nossa sociedade nio € especialista em musica,
mas grande parte delas poderd manter uma longa conversa a respeito deste
assunto. Se numa reunido social a musica se torna tema de conversa, certamente
ouviremos alguém falar de suas preferéncias quanto ao estilo musical, outro
mencionard que coleciona revistas sobre o assunto, outro ainda poderd mencionar
que determinada musica evoca experiéncias vividas. Dificilmente alguém se

sentird deslocado do grupo ou deixara de emitir alguma opinido.

Agora, se o tema da conversa se relaciona com o conhecimento
cientifico, as manifestacdes das pessoas geralmente ndo se revestem deste mesmo
cardter. Alguém poderd mencionar determinada informa¢ido obtida nos meios de
comunicacdo, outro poderd falar da admiracdo que tem por determinado ramo da
ciéncia ou por algum cientista, outros ainda poderdo dizer que este campo de
conhecimento é importante, mas certamente muitos manifestardo uma espécie de
rejeicdo sobre o assunto e a conversa nao se estenderd muito. Na maioria das
vezes, as pessoas mencionam as dificuldades de compreensdo que tiveram com 0s
conteddos e o sacrificio que foi ter que ultrapassar determinada etapa de sua vida
escolar. Poucos serdo aqueles que demonstrardo certa espécie de satisfacdo por
terem compreendido alguma coisa por meio de determinado conhecimento. Ao
contrario, mencionardo que tiveram que estudar umas “coisas abstratas” e que nem
se recordam direito do que se tratam. Células, campos, forcas, dtomos, elétrons
sdo enuviadas palavras que algum dia fizeram parte do vocabulédrio, mas que sdo

consideradas distantes de sua vida cotidiana.
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Ora, além da ciéncia se constituir em uma maneira de compreender o
mundo, cada vez mais os conhecimentos produzidos por ela se integram a vida
cotidiana por meio das novas tecnologias. Era de se esperar entdo que os objetos
da ciéncia mais préximos do dia-a-dia tivessem se tornado mais familiares e que a
utilidade desses conhecimentos pudesse superar as dificuldades relacionadas a
abstracao dos mesmos. Entretanto, mesmo estudantes do ensino médio, que entram
em contato com essas grandezas através dos conteuidos escolares, parecem ndo ter

muita familiaridade com elas.

Iniciamos nossa discussdo questionando se era relevante discutirmos a
respeito da realidade do mundo descrito pela Ciéncia com estudantes do ensino
médio. Vimos entdo que, para as pessoas comuns, ciéncia e filosofia sdo
“realidades de segunda ordem”, ou seja, se constituem em um nivel de realidade
distinto daquele da vida cotidiana. Por esta razdo, assumimos que nao poderiamos
utilizar os pressupostos que o contexto filos6fico exige porque, do ponto de vista
tedrico, as pessoas comuns estio predominantemente submetidas ao mundo da
vida cotidiana, no qual as coisas com as quais convivem sio consideradas reais.
Optamos por utilizar o conceito de sentimento de realidade, por entendermos que
ele seria mais adequado para compreender de que maneira os objetos da ciéncia

sdo incorporados pelos estudantes do ensino médio.

Como ja mencionamos, o sentimento de realidade possibilita que
levemos em consideracdo aspectos socio-psicolégicos na compreensdo de nossa
relacdo com o mundo e isto implica no entendimento de critérios implicitos que
utilizamos neste processo. Nesta direcdo, buscamos compreender como o0s
aspectos da dimensao afetiva se relacionam com a dimensdo cognitiva e interferem

no processo de ensino e aprendizagem.

Procuramos investigar entdo se o realismo metafisico sofre a influéncia
da educacdo cientifica e, para isso procuramos verificar se os objetos da ciéncia
sdo considerados reais ou ndo-reais. Por meio dos argumentos dados como
justificativas para a escolha da intensidade de realidade, foi possivel identificar
que os componentes da dimensdo afetiva se fazem presentes na definicdo da

intensidade de realidade e na consideragdo de algo como real.

A partir de nossos resultados podemos concluir que a intensidade de

realidade - e por extensdo, o sentimento de realidade - atribuida a um objeto da

194



ciéncia, assim como para os demais objetos, ndo é decorrente de critérios
puramente logicos e racionais. Crencgas, convencimento, valores, nivel de
conhecimento, familiaridade com o objeto, entendimento e sentimentos sdo

também definidores do sentimento de realidade.

A possibilidade de ver, tocar e/ou sentir € a justificativa mais utilizada
para argumentar sobre a atribuicdo de realidade. Mas a consideracdo de um objeto
como real ou ndo-real pode depender do significado ou importdncia que ele tem na
vida do estudante e também do nivel de entendimento que tem a respeito deste

objeto.

O que fica bastante evidente € que para estes estudantes, existe uma
dependéncia direta entre sentimento de realidade e entendimento em relagdo a um

objeto.

De maneira geral, os objetos da ciéncia sdo considerados reais. Quanto
maior a possibilidade de ver, tocar e sentir, quanto mais préoximo da vida
cotidiana, quanto mais familiar, quanto mais acredita, quanto mais convencido da
existéncia, ou quanto mais entende, maior é a intensidade de realidade que o
estudante atribui ao objeto. Isto fica claro pelas justificativas, como também pela
andlise dos percentuais por nivel de escolaridade. Os alunos da terceira série do
ensino médio consideram as coisas da ciéncia mais reais do que os alunos das
séries anteriores, excetuando-se dtomo e elétron. Uma boa parte dos alunos da
terceira série atribuiu intensidade 3 para estas entidades, indicando que ainda nao

compreendem muito bem estes objetos, devido a dificuldade de poder imaginé-los.

Embora haja uma tendéncia em considerar as coisas da ciéncia como
reais, pelo fato de serem coisas comprovadas e/ou estudadas, os resultados nos
indicam que uma parcela significativa dos alunos evidencia seu té€nue sentimento
de realidade por ndo compreender bem como estas coisas se vinculam com a sua
realidade. Isto € textualmente expresso por alguns alunos que alegam que campo,
forca, atomo... “ndo podem ser imaginados”, “ndo podem ser vistos”, “sabemos

que existe, mas é dificil de entender”.

A classificacdo de algo como ndo-real, corrobora o ditado que diz

“ninguém ama o que ndo conhece”, pois a intensidade de realidade atribuida a um
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objeto é menor, quando ele é desconhecido, pouco compreendido ou ndo pode ser

visto.

Nossos resultados indicaram haver uma estreita relacdo entre o
entendimento que os estudantes pesquisados dizem ter a respeito de um objeto e o
sentimento de realidade que expressam em relacdo a ele. O entendimento, por sua
vez, para uma boa parte dos alunos estd vinculado a possibilidade de algo ser
visto, tocado, sentido. Quanto mais concreto e quanto mais presente na vida
cotidiana, mais um objeto € tido como compreendido e considerado real. Quanto
menos palpdvel e mais distante do dia-a-dia, menos real ele é considerado. Mas
um ndmero significativo de respostas expressa que o entendimento é também
dependente da importancia, do significado ou da utilidade que o objeto representa

em suas vidas.

Em nossa investigacdo ndo encontramos justificativas especificas para
uma determinada intensidade, pois com argumentos praticamente idé€nticos os
estudantes atribuem diferentes intensidades de realidade para entidades
completamente distintas como, por exemplo, deus e elétron. Por outro lado,
argumentos distintos (as vezes até contraditérios) podem ser apresentados para
justificar a atribuicdo do grau de realidade de uma entidade. Por esta razao,
procuramos agrupar as respostas com caracteristicas similares em seis categorias,

a fim de poder classificar as justificativas sobre a atribuicdo de real e ndo-real.

Algo que podemos concluir, com base em nossos resultados, é que
coisas concretas ou efeitos sdo considerados reais. Em relagdo a elas, podemos
afirmar que hd consenso sobre a sua natureza real. Muito embora seja complicada
a demarcagdo entre entidades observdveis e inobservaveis, especialmente quando
se trata de estudantes, podemos verificar que entidades que representam causas,
justificativas, explicagdes e que ndo sdo diretamente observdveis apresentam

respostas bastante divergentes.

Uns por crenga pessoal, por confianca no que os outros dizem ou
pensam, ou por se tratar de algo estudado e “comprovado cientificamente”
consideram essas entidades como mais reais do que ndo-reais ou totalmente reais.
Outros por ndo entenderem, por ndo terem estudado, ou por considerarem distantes

de sua realidade consideram menos reais ou até totalmente ndo-reais. E o que

acontece com atomo, spin e elétron, que sdo entidades inobservdveis e que, como
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vimos no capitulo 1, suscitam uma série de discussdes no ambito da filosofia da
ciéncia a respeito de sua existéncia. Parece-nos que a divida a respeito da
existéncia material de tais entidades também se faz presente na resposta de alguns

alunos.

Os resultados nos indicam - como Berger e Luckmann (1999) e
Marechal (1938) afirmam - que as pessoas t€ém uma tendéncia em considerar reais
as coisas com as quais convive. Pelas respostas obtidas, podemos mesmo afirmar
que os estudantes estabelecem uma relagdo direta entre compreensdo e sentimento
de realidade, pois quanto maior a compreensdo que tém a respeito de uma
entidade, maior o sentimento de realidade demonstrado. Mas, como ficou mais
claro nas entrevistas, nossos estudantes se mostram dispostos em considerar tais
entidades reais, desde que passem a entendé-las melhor ou que sejam convencidos
a isso. Para este melhor entendimento ou convencimento - da mesma maneira que
para amizade e deus - os estudantes afirmam que € possivel serem convencidos da
existéncia dos objetos, a partir de outros modos que nido a prova material da

existéncia dos mesmos.

Tal como afirma Marechal (1938), o sentimento de realidade pode se
estabelecer sem a presenca material do objeto, podendo surgir a partir de relagdes
entre objetos ou de puras representacdes imaginativas. Estas dltimas dependem de
crengas, motivagdes e emocdes. Assim, nos parece possivel propiciar o aumento
da compreensdo dos alunos a respeito dessas entidades se levarmos em conta o

sentimento de realidade e a dimenséo afetiva.

Algumas formas de promover este feito sdo apontadas pelos préprios

alunos, quando manifestam que considerariam essas entidades mais reais se:
- Os conteudos estudados fossem mais relacionados com o cotidiano;
- Fosse dado mais significado e utilidade aos conteddos;

- Fosse diminuida a dificuldade que enfrentam ao lidar com o formalismo

matematico envolvido nos conteudos.

Em relacdo as duas primeiras recomendagdes, lembramos nossa
discussdo sobre a relacdo entre sentimento de realidade e aprendizagem
significativa, quando afirmamos e agora reiteramos que o sentimento de realidade

pode ser considerado como uma etapa necessdria para que ocorra a aprendizagem
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significativa. E, em relacdo a terceira recomendagio, torna-se evidente a
necessidade de discussdo sobre os modelos matemdticos que embasam as teorias

cientificas.

A intensidade de realidade escolhida pelos estudantes estd associada ao
sentimento de realidade atribuido as coisas apresentadas e este, por sua vez, estd
vinculado aos sentidos, crencas, valores, convencimento, ao nivel de
conhecimento, utilidade e/ou familiaridade com o objeto, ao entendimento e aos

sentimentos relacionados a essas coisas.

O que ¢é considerado como real ndo causa discussdo, mesmo que nao
seja observavel, como € o caso da amizade. Desde que tenha forte sentimento de

proximidade, de familiaridade, € entendido como real.

Em nossa consulta tivemos mais um exemplo de que a realidade da vida
cotidiana influencia a nossa compreensao do mundo, o sentimento de realidade e o
significado que atribuimos aos objetos que nos cercam. A justificativa apresentada
por um estudante para considerar estrela totalmente real foi que ela “existe no
mar”. Quando colocamos estrela no questiondrio, pensamos no corpo celeste e nao
haviamos pensado na possibilidade de alguém interpretd-la como estrela do mar.
Vivemos em uma ilha e, talvez por esta razdo, para este aluno, a palavra estrela

evoca o mar e nao o céu.

No que se refere as coisas da ciéncia, a manifestacio de baixo
sentimento de realidade ocorre para aquelas entidades (forcas, campos, elétron,
adtomo, spin) relacionadas aos contetidos de ensino nos quais os alunos apresentam

dificuldades de compreensio e até mesmo rejeicao.

Sabemos que a discussdo entre realismo e anti-realismo cientifico se dd
a partir da existéncia material, ou ndo, dessas mesmas entidades e que boa parte
das concepg¢des alternativas apresentadas por estudantes € identificada em

situagcdes em que alguma dessas grandezas estd envolvida.

Sabemos ainda que permanece problemédtico o ensino de conteidos que
tratam dessas entidades e continua-se buscando modelos pedagdgicos que

alcancem resultados mais satisfatorios.

Estamos, portanto diante de obstdculos epistemoldgicos, que se tornam

obstiaculos pedagdgicos. Mas cremos firmemente que iniciativas que levem em
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consideracdo o sentimento de realidade e a dimensdo afetiva possam obter
melhores resultados no processo de ensino-aprendizagem. Uma das iniciativas que
conhecemos e que nos parece permitir a contemplacido destes aspectos ¢ o modelo

pedagdgico de construcdo de ilhas de racionalidade, propostos por Fourez (1994).

Esperamos que nosso trabalho possa contribuir para que os modelos
pedagdgicos passem a contemplar os aspectos aqui discutidos e, quem sabe,

possam alcangar melhores resultados.

E entdo, devemos ou n@o assumir uma postura realista no ensino de
ciéncias?

A resposta a esta pergunta quem deve responder é o professor, a partir
de sua opcéo epistemoldgica. Mas nds julgamos que o sentimento de realidade — e
a consideracdo dos aspectos a ele relacionados - € uma etapa necessdria no

processo de constru¢cdo de modelos pedagdgicos, para que se consiga dar

significado a educacgdo cientifica no ensino médio.
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MODELO DE QUESTIONARIO
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ALGUNS EXEMPLARES DE QUESTIONARIOS
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UFSC - Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica

Prezado aluno,
Solicitamos a sua colaboracdo, participando como sujeito de uma pesquisa que estamos
desenvolvendo. Vocé muito nos auxiliard respondendo a presente consulta de forma sincera.
Para isso indique o grau de intensidade de realidade que vocé considera estar relacionado a
cada uma das coisas citadas a seguir, assinalando:
1 - totalmente nao-real 2 — mais nao-real do que real 3 - V4 real, ¥2 nao real
4 — mais real do que nao-real 5 — totalmente real
e dizendo a razao da sua escolha.
Agradecemos sinceramente.
Intensidade de realidade Justificativa
Algodio doce 1 2 3
Amizade
Anjo
Ar
Aroma
Atomo
Cadeira
Campo gravitacional
Campo magnético
Caneta
Célula
Chuva
Coelho da pascoa
Corrente elétrica
Cromossomo
Deus
Duende
Elétron
Estrela
Feijao
Forga de atrito
Forga gravitacional
Genes
Ima
Inferno
Massa
Melodia
MRU
Nuvem
Oculos
Pensamento
Relampago
Sonho
Spin
Super-homem
Vento
Codinome

el L el el el e Ll e e e e e e e e e e e e e e e i e e e e e e e e e e e
NN N[NNI (NN NN N[NNI NN (NN NN (N[N
WI[LI|WI|WI[LI[LI|WI[WLI[WI|WLI[|WLI[LI|LIWLI[WLI|WLI[|WLI[WLI|WLW[WI[WLI|WLW|WI[WI|[W|WI[IWLI|W|W[W|[W|W W W|W
RN RN RN RN RN E NN E RN E R E N E R I E N E N RN E N R R R I R E R R E RS
(G NRVRV, TRV N RV NV R VRV TR, N RV N, RV, SRV, SRV, J RV L W, RV, SRV, R RV RV RV, SV, R RO, TRV, RV NV, RV, S LV, R RV N RV NV, RV, SRV, R RV, YRV,
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ALGUNS EXEMPLARES DE QUESTIONARIO

SERIE/NIVEL : 8 -3

8* SERIE/ ENSINO FUNDAMENTAL

Classe Objeto 11 2]3]4]5]|SR Justificativa
1 |Algoddo doce 5 Porque eu com
3 |Amizade 5 Sentimento muito forte
2 |Anjo 3 Nunca vi um, mas acredito
1 |Ar 5 Sinto
1 |Aroma 5 Sinto
4 |Atomo 3 Nunca vi um
1 |Cadeira 5 Uso para sentar
4 |Campo gravitacional 5 Mas nunca vi um
4 |Campo magnético 5 Mas nunca vi um
1 |Caneta 5 Uso para escrever
4 |Célula 5 Porque eu tenho
1 |Chuva 5 Porque eu sinto
2 |Coelho da pascoa 5 S6 para criangas
4 |Corrente elétrica 5 Tem nos cabos de luz
4 |Cromossomo 3 Nunca vi um
2 |Deus 5 Porque acredito
2 |Duende 1 Faz de conta/personagem
4 [Elétron 1 Nunca vi um
1  |Estrela 5 Porque eu vejo
1 |Feijao 5 Porque eu como
4 |Forca de atrito 1 Desconheco
4  |Forca gravitacional 3 Nunca vi uma
4 |Genes 3 Nunca vi um
1 |Ima 5 Porque eu conheco
2 |Inferno 1 Porque nunca vi um
4 |Massa 5 Porque eu vejo
1 |Melodia 5 Porque eu escuto
4 |MRU 1 Desconhego
1 |Nuvem 5 Porque vejo
1 [Oculos 5 Porque uso
3 |Pensamento 5 Porque eu penso
1 |Relampago 5 Porque eu vejo
3 |Sonho 5 Porque eu tenho
4 |Spin 1 Desconhego
2 |Super-homem 1 Faz de conta/personagem
1 |Vento 5 Porque eu sinto
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SERIE/NIVEL : 8 -6

Classe Objeto 5 | SR Justificativa
1 |Algoddo doce 5 Porque eu como
3 |Amizade 5 Porque eu tenho
2 |Anjo Porque depende da pessoa
1 |Ar 5 Porque ndo se vive sem ele
1 |Aroma 5 Porque eu sinto
4 |Atomo 5 Porque estdo por ai
1 |Cadeira 5 Porque sentamos nela
4 |Campo gravitacional 5 Nao sei explicar
4 |Campo magnético 5 Nao sei explicar
1 |Caneta 5 Porque tenho canetas
4 |Célula 5 Porque sou composto de células
1 |Chuva 5 Porque € a reac@o da natureza
2 |Coelho da piscoa Depende da pessoa
4 |Corrente elétrica 5 Nzo sei explicar
4 |Cromossomo 5 Néio sei explicar
2 |Deus 5 Porque acredito
2 |Duende Depende da pessoa
4 |Elétron Nao sei o que é
1  |Estrela 5 Porque ¢ visivel
1 |Feijao 5 Porque eu como
4 |Forca de atrito 5 Porque j4 aconteceu comigo
4 |Forca gravitacional 5 Nao sei explicar
4 |Genes 5 Nao sei explicar
1 |Imd 5 Algo concreto
2 |Inferno Imaginério
4  |Massa 5 Algo concreto
1 |Melodia 5 Algo bom de ouvir
4 |MRU Nao sei o que é
1 |Nuvem 5 Porque vejo
1 |Oculos 5 Porque ajuda ver
3 |Pensamento 5 Porque eu penso
1 |Relampago 5 Fendmeno natural
3 |Sonho 5 Porque todos t€m sonhos
4 |Spin Nio sei oqueé
2 |Super-homem E um seriado
1 |Vento 5 Porque eu sinto
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SERIE/NIVEL : 8 -7

Classe Objeto 5 | SR Justificativa
1 |Algoddo doce 5 Pois eu como
3 |Amizade Depende da pessoa
2 |Anjo S6 para quem acredita
1 |Ar 5 Eu sinto
1 |Aroma 5 Eu sinto
4 |Atomo 5 Pesquisas comprovam
1 |Cadeira 5 Eu vejo
4 |Campo gravitacional 5 Pesquisas comprovam
4 |Campo magnético 5 Pesquisas comprovam
1 |Caneta 5 Eu sinto e vejo
4 |Célula 5 Eu vejo
1 |Chuva 5 Eu sinto e vejo
2 |Coelho da piscoa Criado por nossa imaginagio
4 |Corrente elétrica Pesquisas comprovam
4 |Cromossomo 5 Pesquisas comprovam
2 |Deus 5 S6 para quem acredita
2 |Duende 5 S6 para quem acredita
4 |Elétron Desconheco
1  |Estrela 5 Eu vejo
1 |Feijao 5 Eu como
4 |Forca de atrito 5 Pesquisas comprovam
4 |Forca gravitacional 5 Pesquisas comprovam
4 |Genes Desconhego
1 |Imd 5 Eu vejo
2 |Inferno 5 S6 para quem acredita
4  |Massa 5 Eu como
1 |Melodia 5 Eu ouco
4 |MRU Desconhego
1 |Nuvem 5 Eu vejo
1 |Oculos 5 Eu toco, vejo, sinto
3 |Pensamento 5 Eu penso
1 |Relampago 5 Eu vejo
3 |Sonho 5 Eu sonho
4 |Spin Desconhego
2 |Super-homem Seriadode TV
1 |Vento 5 Eu sinto
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SERIE/NIVEL : 8 -15

Classe Objeto 2 415 |SR Justificativa
1 |Algoddo doce 5 Porque eu como
3 |Amizade 5 Porque eu sinto
2 |Anjo 2 Porque eu nfo vejo
1 |Ar 5 Porque eu o respiro
1 |Aroma 5 Porque eu o sinto
4 |Atomo 4 Porque eu ndo tenho conhecimento
1 |Cadeira 5 Porque eu vejo, eu toco
4 |Campo gravitacional 4 Provado pela ciéncia
4 |Campo magnético Desconhego
1 |Caneta 5 Porque eu vejo
4 |Célula 4 Provado pela ciéncia
1 |Chuva 5 Eu vejo
2 |Coelho da piscoa Apenas conto (0 personagem)
4 |Corrente elétrica Desconheco
4 |Cromossomo 4 A ciéncia prova e diz
2 |Deus 4 Ouco falar sempre
2 |Duende Nunca vi um
4 |Elétron Nunca vi, s6 ouvi falar
1  |Estrela 4 Eu vejo no céu
1 |Feijao 5 Eu vejo e como
4 |Forca de atrito 2 Nao tenho conhecimento
4 |Forca gravitacional 2 Sé ouvi falar
4 |Genes 2 Desconhego, s6 ouvi falar
1 |Ima 5 Eu vejo, tenho um
2 |Inferno Nunca vi
4 |Massa 4 Eu vejo o que € concreto
1 |Melodia 5 Eu ougo melodia
4 |MRU Nunca ouvi falar
1 |Nuvem 5 Ja vi, sempre vejo
1 |Oculos 5 Eu vejo, tenho um
3 |Pensamento 5 Porque eu penso
1 |Relampago 5 Eu vejo quando chove
3 |Sonho 5 Porque eu sonho
4 |Spin Nunca ouvi falar
2 |Super-homem Apenas ficgdo
1 |Vento 5 Eu sinto (movimento do ar)
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SERIE/NIVEL : 8 -21

Classe Objeto 5 | SR Justificativa
1 |Algoddo doce 5 Porque eu como
3 |Amizade Porque é um sentimento
2 |Anjo Fruto da imaginagio
1 |Ar 5 Sem ele ndo haveria vida humana
1 |Aroma 5 Conseguimos percebé-lo
4 |Atomo 5 Sabemos que ele existe
1 |Cadeira 5 Conseguimos nos apoiar nela
4 |Campo gravitacional 5 Sabemos que ele existe
4 |Campo magnético 5 Sabemos que ele existe
1 |Caneta 5 Porque o homem o inventou
4 |Célula 5 Somos formados por elas
1 |Chuva 5 Podemos bebe-la
2 |Coelho da piscoa Fruto da imaginagio
4 |Corrente elétrica Ja ouvi falar, mas ndo sei o que é
4 |Cromossomo 5 Ele define como seremos
2 |Deus Falam que ele existe
2 |Duende Falam que ele existe
4 |Elétron Ja ouvi falar, mas ndo sei o que é
1  |Estrela 5 Sabemos que ela existe
1 |Feijao 5 Podemos come-lo
4 |Forca de atrito Nao sei o que é
4 |Forca gravitacional Nao sei o que é
4 |Genes Ja ouvi falar, mas ndo sei o que é
1  |Imad Ndo sei como ele funciona
2 |Inferno O homem imagina que ele existe
4  |Massa 5 Ja ouvi falar, mas ndo sei o que é
1 |Melodia O homem a inventou
4 |MRU Nao sei o que é
1 |Nuvem 5 Sabemos que ela existe
1 |Oculos 5 O homem o inventou
3 |Pensamento Nossa imaginagio
1 |Relampago 5 Ele existe
3 |Sonho Nossa imaginacdo
4 |Spin Nao sei o que é
2 |Super-homem O homem o inventou
1 |Vento 5 Conseguimos senti-lo

216



SERIE/NIVEL : 8 -25

Classe Objeto 2 4 SR Justificativa
1 |Algoddo doce 2 Nao € algoddo, mas parece
3 |Amizade Gosto muito de ter amigos
2 |Anjo Nunca vi, segundo a Biblia existe
1 |Ar 4 Somente o respiro
1 |Aroma 4 Posso sentir, mas ndo posso ver
4  |Atomo Bomba atdmica
1 |Cadeira Estou sentado numa
4 |Campo gravitacional 4 Deve existir
4 |Campo magnético Nao se pode ver
1 |Caneta Estou com uma na mdo
4 |Célula Existem bilhdes em meu corpo
1 |Chuva Choveu muito anteontem
2 |Coelho da piscoa Néo acredito mais
4 |Corrente elétrica Gosto de mexer com isso
4 |Cromossomo X |Desconheco
2 |Deus 4 Segundo a Biblia sim
2 |Duende 2 Sei 14
4 |Elétron X |Desconheco
1  |Estrela Nao conheco
1 |Feijao Comi hoje no almogo
4 |Forca de atrito X |Desconheco
4 |Forca gravitacional O que nos mantém no lugar
4 |Genes X |Desconheco
1  |Imad 4 Atrator de ferro
2 |Inferno Néo deve existir
4 |Massa Podemos sentir objetos
1 |Melodia Som muito bom
4 |MRU X |Desconhego
1 |Nuvem 4 Tive a oportunidade de ver
1 |Oculos Ja usei um
3 |Pensamento Podemos pensar em qualquer coisa
1 |Relampago Pode-se ver em tempestades
3 |Sonho Sempre sonho a noite
4 |Spin X |Desconheco
2 |Super-homem Naio existe
1 |Vento 4 Posso sentir, mas no vejo.
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SERIE/NIVEL: 1 -4

1* SERIE/ ENSINO MEDIO

Classe Objeto 213|145 ]|SR Justificativa

1 |Algoddo doce 3 Porque comemos, ndo é feito naturalmente

3 |Amizade 2 Dificil encontrar amizade verdadeira

2 |Anjo 5 Uma pessoa que te protege

1 JAr 5 Sem ar ndo vivemos

1 |Aroma 5 Séo os cheiros que sentimos

4 |Atomo 4 Serve para entender muitas coisas

1 |Cadeira 5 Coisa que podemos aproveitar

4 |Campo gravitacional 5 Algo que te puxa sempre para o centro das
coisas

4 |Campo magnético 5 Algo que te prende

1 |Caneta 5 Algo aproveitdvel para a vida

4 |Célula 5 Serve para entender a vida

1 |Chuva 5 Coisas da natureza

2 |Coelho da pascoa Fantasia de muitas pessoas

4 |Corrente elétrica 5 Passa por certos lugares

4 |Cromossomo 5 Serve para entender a humanidade

2 |Deus 5 Talvez ndo o imaginado, mas existe um
“Deus”

2 |Duende 2 Muitas pessoas acreditam

4  |Elétron 5 Entender a vida

1 |Estrela 3 Algo desconhecido

1 |Feijao 3 Porque comemos mas ndo sei sua origem

4  |Forca de atrito 5 Porque faz parte da vida

4 |Forca gravitacional 5 Porque faz parte da vida

4 |Genes 5 Algo hereditdrio

1 |Imd 3 Algo que muitos ndo acreditam

2 |Inferno 5 Periodo feio da vida

4  |Massa 5 Tenho no corpo

1 |Melodia 5 Da muisica

4 |MRU 3 Néo entendo muito

1 |Nuvem 2 Algo visivel

1 |Oculos 5 Uma matéria

3 |Pensamento 2 Totalmente ndo real. Imaginacdo

1 |Relampago 4 Muito complexo

3 |Sonho 4 Imaginacfo

4 |Spin 2 Néo sei pra que

2 |Super-homem Coisas da mente

1 |Vento 5 Coisa da natureza
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SERIE/NIVEL: 1 -6

Classe Objeto 5 | SR Justificativa
1 |Algoddo doce 5 Porque eu como
3 |Amizade Tenho amigos, alguns falsos
2 |Anjo Sinto, porem nao vejo
1 |Ar 5 Respiro
1 [Aroma Gostoso, invisivel
4 |Atomo Estudamos, mas ndo vemos
1 |Cadeira 5 To sentada nela
4 |Campo gravitacional Nao sei o que é
4 |Campo magnético Nao sei o que é
1 |Caneta 5 To usando ela
4 |Célula 5 Me compdem
1 |Chuva 5 Beleza, eu sinto
2 |Coelho da pascoa Mito, lenda, acredito
4 |Corrente elétrica 5 Posso sentir
4 |Cromossomo 5 Me fez, e fara meu filho
2 |Deus Forga, energia positiva
2 |Duende Crenca, quem que acredita
4 |Elétron Estudamos, mas ndo vemos
1 |Estrela 5 Céu, distante, posso ver
1 |Feijao 5 Como
4 |Forca de atrito 5 Sinto
4 |Forca gravitacional Defini¢do; ndo sinto
4 |Genes Nao sei o que é
1 |Imd 5 Tenho em casa
2 |Inferno Nao conhego, ndo vejo
4 |Massa 5 Volume. Macarrio, eu como
1 |Melodia 5 Escuto
4 |MRU Estudei esse ano
1 |Nuvem 5 Eu vejo
1 |Oculos 5 Eu uso
3 |Pensamento 5 Sou cheia, é tudo
1 |Relampago Escuto e vejo
3 |Sonho 5 E a vida da noite (real)
4 |Spin Estudei esse ano
2 |Super-homem 5 E um boneco, eu vejo
1 |Vento 5 Sinto
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SERIE/NIVEL: 1 — 11

Classe Objeto 5 | SR Justificativa
1 |Algoddo doce 5 E bom e eu jd comi
3 |Amizade 5 Eu tenho amigos
2 |Anjo Depende
1 |Ar 5 Atomos de H, O e gases nobres
1 |Aroma 5 Porque eu sinto cheiro
4  |Atomo 5 Eu estou escrevendo em cima
1 |Cadeira 5 Células mortas
4 |Campo gravitacional 5 Eu estou em cima da Terra, mas ela é
redonda
4 |Campo magnético 5 Nunca vi, mas ja ouvi falar
1 |Caneta 5 To usando uma agora mesmo
4 |Célula 5 Do que eu sou feito?
1 |Chuva 5 Ja me molhei
2 |Coelho da pascoa Ta gozando da minha cara?
4 |Corrente elétrica 5 Ja levei um choque
4 |Cromossomo 5 Porque eu sou eu
2 |Deus Nunca vi
2 |Duende Depende da imaginagio
4 |Elétron 5 Menor particula existente
1  |Estrela 5 Gis
1 |Feijao 5 E bom
4 |Forga de atrito 5 Sendo eu estaria deslizando até hoje
4 |Forga gravitacional 5 Porque eu ndo vdo
4 |Genes 5 Porque eu pareco com meus pais
1 |Imad 5 J4 atral metais com isso
2 |Inferno Nao quero ir para la
4 |Massa 5 Sou eu
1 |Melodia 5 Cadaum tem a sua
4 |MRU 5 Coisas em equilibrio
1 |Nuvem 5 Javi
1 [Oculos 5 Eu uso
3 |Pensamento Eu penso antes de falar algo
1 |Relampago 5 Javi
3 |Sonho Eu ndo entendo eles (pra que servem?)
4 |Spin 5 Coisas de Quimica
2 |Super-homem Eu acho que ndo
1 |Vento 5 Ja senti.
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SERIE/NIVEL : 1 —20

Classe Objeto 5 | SR Justificativa
1 |Algoddo doce 5 E um doce que se come
3 |Amizade 5 E real porque é real
2 |Anjo Nunca vi
1 |Ar 5 Necessdrio para viver
1 |Aroma
4 |Atomo 5 Aprendi em Quimica
1 |Cadeira 5 Eu sento nela
4 |Campo gravitacional Nao sei o que é
4 |Campo magnético Nao sei o que é
1 |Caneta 5 Eu escrevo
4 |Célula 5 Menor parte do corpo
1 |Chuva 5 Me molha
2 |Coelho da piscoa Nunca vi
4 |Corrente elétrica 5 D4 choque
4 |Cromossomo Sei 14
2 |Deus 5 Crenca, religido
2 |Duende Nunca vi
4 |Elétron 5 Aprendi em Quimica
1 |Estrela 5 Tem no céu
1 |Feijao 5 Eu como
4 |Forca de atrito Sei 14
4 |Forca gravitacional Sei la
4 |Genes Sei 14
1  |Imad 5 Tem no som
2 |Inferno Nunca vi
4  |Massa 5 Macarrdo
1 |Melodia 5 Misica
4 |MRU Sei 14
1 |Nuvem 5 T4 no céu
1 |Oculos 5 Tem nas lojas
3 |Pensamento 5 Eu penso
1 |Relampago 5 Eu vejo
3 |Sonho 5 Eu tenho
4 |Spin Sei 14
2 |Super-homem Nunca vi
1 |Vento 5 Eu sinto
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SERIE/NIVEL : 1 —27

Classe Objeto 5 | SR Justificativa
1 |Algoddo doce 5 Porque eu como
3 |Amizade 5 Porque eu tenho
2 |Anjo Néo sei
1 |Ar 5 Porque eu respiro
1 |Aroma 5 Porque eu sinto
4 |Atomo 5 Porque existe em tudo
1 |Cadeira 5 Porque eu sento
4 |Campo gravitacional 5 Porque eu ndo levito
4 |Campo magnético 5 Sei 14
1 |Caneta 5 Porque eu escrevo com ela
4 |Célula 5 Porque meu corpo € composto
1 |Chuva 5 Porque eu vejo
2 |Coelho da piscoa E uma lenda
4 |Corrente elétrica 5 Presente na luz
4 |Cromossomo 5 Tenho 46 deles
2 |Deus 5 Porque eu acredito
2 |Duende Porque nada a ver
4 |Elétron 5 Porque estudei em quimica
1  |Estrela 5 Porque eu vejo
1 |Feijao 5 Porque eu como
4 |Forca de atrito 5 Porque sei 14
4 |Forca gravitacional 5 Porque sei 14
4 |Genes 5 Porque dio as caracteristicas a mim
1 |Imd 5 Porque gruda
2 |Inferno 5 Porque acredito na Biblia
4  |Massa 5 Tudo que é denso
1 |Melodia 5 Porque eu escuto
4 |MRU 5 Porque eu ja estudei em Fisica
1 |Nuvem 5 Agua em condensaciio
1 |Oculos 5 Minha mée usa um
3 |Pensamento 5 Eu tenho
1 |Relampago 5 Me assusta
3 |Sonho 5 Eu tenho/eu como
4 |Spin P ) —
2 |Super-homem Personagem inventado
1 |Vento 5 Desmancha meus cabelos
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SERIE/NIVEL : 2-11

2* SERIE/ ENSINO MEDIO

Classe Objeto 213|145 ]|SR Justificativa
1 |Algoddo doce 5 Porque se tém provas e eu vejo.
3 |Amizade 5 Eu tenho.

2 |Anjo 5 Eu creio.

1 |Ar 5 Eu sinto.

1 |Aroma 5 Eu sinto.

4 |Atomo 5 Eu estudo.

1 |Cadeira 5 Eu sinto.

4 |Campo gravitacional 5 Eu sinto.

4 |Campo magnético 5 Eu nunca vi, mas deve existir.
1 |Caneta 5 Eu to escrevendo, num ta vendo?
4 |Célula 5 Eu tenho algumas.

1 |Chuva 5 Ta chovendo agora.

2 |Coelho da pascoa Lenda.

4 |Corrente elétrica 5 Podemos ver.

4 |Cromossomo 5 Eu tenho.

2  |Deus 5 Tenho fé.

2 |Duende Lenda.

4 |Elétron Meio louco, mas tem.
1  |Estrela 5 Eu vejo.

1 |Feijao 5 Adoro.

4 |Forga de atrito 5 Produzimos.

4 |Forga gravitacional 5 Eu sinto.

4 |Genes 5 Eu tenho.

1 |Imd 5 Tem na geladeira.

2 |Inferno 5 Com certeza.

4 |Massa 5 Adoro macarrio.

1 |Melodia 5 Eu sou miisico.

4 |MRU 5 Sei 14.

1 |Nuvem 5 Eu vejo.

1 [Oculos 5 To usando.

3 |Pensamento 5 To pensando.

1 |Relampago 5 Eu vejo.

3 |Sonho 5 Inexplicavel, mas existe.
4 |Spin 5 Sei 14.

2 |Super-homem 5 Claro que sim, sou fa.
1 |Vento 5 Eu sinto.
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SERIE/NIVEL : 2-18

Classe Objeto 5 | SR Justificativa

1 |Algoddo doce 5 Se come e se usa o tato.

3 |Amizade 5 Sem ela 0 mundo seria triste e o fracasso
haveria

2 |Anjo 5 Criaturas perfeitas criadas por Deus
(s/pecado)

1 JAr 5 Sem ele ndo viveriamos.

1 |Aroma 5 Se sente com o olfato.

4 |Atomo 5 Existe, mas s0 se vé com aparelho.

1  |Cadeira 5 Massa concreta (tato, visdo).

4 |Campo gravitacional 5 Sem ela a gravidade nfo existiria e
estarfamos voando.

4 |Campo magnético 5 Ondas e magnetismo existem e fazem
diversas coisas funcionarem.

1 |Caneta 5 Se utiliza (tato, viso).

4 |Célula 5 E importante. Microscdpica.

1 |Chuva 5 Tem fungdes e se pode ver e sentir.

2 |Coelho da piscoa Personagem imagindrio.

4 |Corrente elétrica 5 Eletricidade.

4 |Cromossomo 5 Funcionamento dos seres vivos (humanos).

2 |Deus 5 Pai criador, mantenedor e onipotente.

2 |Duende Personagem imagindrio.

4 |Elétron 5 Microscdpico.

1 |Estrela 5 Astro criado por Deus (visivel).

1 |Feijao 5 Alimento rico.

4 |Forca de atrito 5 Importante para nélo ocorrer deslizes.

4 |Forca gravitacional 5 Importante para manter-nos na Terra.

4 |Genes 5 Vida.

1 |Ima 5 Forcas de atracdo.

2 |Inferno Néo hd inferno...

4 |Massa 5 Todos possuem.

1 |Melodia 5 Ritmo das muisicas (sentido para musica).

4 |MRU 5 Existente e visivel.

1 |Nuvem 5 Possui papel importante/visivel.

1 |Oculos 5 Para os que tém problema de visio, ttil.

3 |Pensamento 5 “pensando morreu o burro” (excesso faz até
mal).

1 |Relampago 5 Massas de ar quente.

3 |Sonho 5 Apesar de quase ndo lembrarmos.

4 [Spp | | | 4] | |

2 |Super-homem Personagem imagindrio.

1 |Vento 5 Fator externo e util.
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SERIE/NIVEL : 2 -20

Classe Objeto 415 |SR Justificativa
1 |Algoddo doce 5 Porque eu vejo.
3 |Amizade 5 Porque eu tenho e sinto amizades.
2 |Anjo Eu sei que existem, mas ndo sei onde.
1 |Ar 5 Eu sinto o ar.
1 |Aroma 5 Eu sinto o cheiro.
4 |Atomo 4 Constituem a matéria e eu posso toca-las.
1 |Cadeira 5 Eu posso sentar nela.
4 |Campo gravitacional 4 A ciéncia diz que existe, mas nunca vi.
4 |Campo magnético 4 A ciéncia diz que existe, mas nunca vi.
1 |Caneta 5 Eu estou usando uma.
4  |Célula 5 Eu sou feita de células!
1 |Chuva 5 Eu vejo a chuva e sinto.
2 |Coelho da piscoa Existe coelho, mas néo “da pascoa’.
4 |Corrente elétrica 4 Eu vejo a luz, mas ndo vejo a corrente.
4 |Cromossomo A ciéncia fala que existe, mas ndo vejo.
2 |Deus 4 Eu nfo vejo, mas sinto que ele existe.
2 |Duende E besteira!
4 |Elétron A ciéncia fala que existe, mas ndo vejo.
1  |Estrela 5 Eu vejo.
1 |Feijao 5 Eu posso pegar, comer...
4 |Forca de atrito 4 Eu sinto.
4 |Forca gravitacional 4 Eu sinto, mas no vejo.
4 |Genes A ciéncia fala que existe, mas ndo vejo.
1 |Ima 5 Eu vejo, sinto...
2 |Inferno Ndo existe literalmente.
4 |Massa 4 Eu posso ver a massa das coisas.
1 |Melodia 5 Posso ouvir.
4 |MRU Existe né ?!
1 |Nuvem 5 Eu vejo.
1 |Oculos 5 Eu uso.
3 |Pensamento 5 Eu penso.
1 |Relampago 5 Eu vejo.
3 |Sonho 5 Eu sonho, € coisa do cérebro.
4 |Spin Falam que existe, eu ndo sei...
2 |Super-homem Fruto da imaginag3o.
1 |Vento 5 Eu sinto.
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SERIE/NIVEL : 2 -29

Classe Objeto 4 SR Justificativa
1 |Algoddo doce Posso ver, tocar, comer.
3 |Amizade 4 Posso sentir.
2 |Anjo Sei que existe, mas no vejo.
1 |Ar Sinto.
1 |Aroma Sinto.
4 |Atomo 4 Dependo dele para viver.
1 |Cadeira Vejo, pego.
4 |Campo gravitacional Vejo seu efeito.
4 |Campo magnético Vejo seu efeito.
1 |Caneta Vejo, pego.
4 |Célula Sei que existe, mas ndo vejo.
1 |Chuva 4 Sinto, vejo, mas nio pego.
2 |Coelho da piscoa Niio existe.
4 |Corrente elétrica 4 Sinto seu efeito.
4 |Cromossomo 4 Sei que existe, mas nunca vi.
2 |Deus Tudo.
2 |Duende Niio existe.
4 |Elétron Sei que existe, mas nunca vi.
1  |Estrela 4 Vejo, mas nao pego.
1 |Feijao Vejo, pego e como.
4 |Forca de atrito 4 Sei que existe, sinto seu efeito.
4 |Forca gravitacional 4 Sei que existe, sinto seu efeito.
4 |Genes 4 Sei que existe, sinto seu efeito.
1 |Ima 4 Sei que existe, sinto seu efeito.
2 |Inferno Néo acredito haver um.
4 |Massa 4 Nao posso pegar.
1 |Melodia Escuto.
4 |MRU 4 Vejo seu efeito.
1 |Nuvem Néo pego, s vejo.
1 |Oculos Pego, vejo.
3 |Pensamento Sinto, penso.
1 |Relampago 4 Vejo.
3 |Sonho Sinto, sonho.
4 |Spin Nao conheco.
2 |Super-homem Nao existe.
1 |Vento 4 Sinto.
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SERIE/NIVEL : 3 -2

3* SERIE/ ENSINO MEDIO

Classe Objeto 213|145 ]|SR Justificativa

1 |Algoddo doce 5 Pois eu como.

3 |Amizade 3 Pois as vezes ndo € como vocg espera.

2 |Anjo 3 Eu acredito, mas as vezes ele some.

1 JAr 4 Sabe-se que existe, mas ndo se ve.

1 |Aroma 2 Em algumas vezes, gosta-se, e em outro dia
nao.

4 |Atomo 3 Dizem que existe, mas ndo tenho certeza.

1 |Cadeira 5 Eu sento nela.

4 |Campo gravitacional 2 Dizem que existe, mas nunca Vvi.

4 |Campo magnético 2 Dizem que existe, mas nunca Vvi.

1 |Caneta 5 Eu estou agora escrevendo com uma.

4 |Célula 4 Uma parte real do meu corpo.

1 |Chuva 5 Ela me molha.

2 |Coelho da pascoa 3 Em chocolate eu como, mas de verdade
nunca Vvi.

4 |Corrente elétrica 5 D4 choque.

4 |Cromossomo 4 Células reais de meus pais.

2 |Deus 5 E base que nos sustenta.

2 |Duende 3 As vezes ele aparece de surpresa.

4 [Elétron 3 Algo que ndo compreendo muito.

1 |Estrela 5 Pontinho brilhante, bonito, que ilumina.

1 |Feijao 5 Como de vez em quando.

4 |Forca de atrito 5 Forca que “atrapalha’”.

4  |Forca gravitacional 3 Néo tenho certeza de sua existéncia.

4 |Genes 5 Minhas caracteristicas codificadas.

1 |Ima 5 Gruda em ferro quando é verdadeiro.

2 |Inferno 3 Tem horas que eu penso que existe, mas...

4 |Massa 5 Algo que ocupa espago, como eu!

1 |Melodia 5 Uma cangdo bonita de se ouvir.

4 |MRU 4 Sempre constante, quando vai acabar.

1 |Nuvem 5 Coisa boa, branquinha e leve.

1 [Oculos 5 Serve para enxergar melhor.

3 |Pensamento 5 Penso no que € bom para mim.

1 |Relampago 3 Racha objetos e € um pouco bonito.

3 |Sonho 3 As vezes bonito, ou pesadelo, mas é
£0st0s0.

4 |Spin 3 Nunca nos conhecemos.

2 |Super-homem 3 Aquele que voa, ndo; aquele que € um bom
homem.

1 |Vento 5 Bagunca meu cabelo.
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SERIE/NIVEL :3-5

Classe Objeto 415 |SR Justificativa
1 |Algoddo doce 5 Algo concreto, material.
3 |Amizade Pode ou ndo existir.
2 |Anjo Existe na imaginagio.
1 |Ar 5 Pode-se sentir.
1 |Aroma 5 Pode-se sentir.
4 |Atomo 5 Sabemos que existe.
1 |Cadeira 5 Algo concreto, material.
4 |Campo gravitacional 4 Sabemos que existe.
4 |Campo magnético 4 Sabemos que existe.
1 |Caneta 5 Algo concreto, material.
4 |Célula 4 Sabemos que existe.
1 |Chuva 5 Pode-se sentir.
2 |Coelho da piscoa Imagindrio para algumas criangas.
4 |Corrente elétrica 4 Sabemos que existe.
4 |Cromossomo 4 Sabemos que existe.
2 |Deus Depende da fé da pessoa.
2 |Duende Nunca vi, mas acho que ndo existe.
4 |Elétron 4 Sabemos que existe.
1 |Estrela 5 E visivel aos olhos.
1 |Feijao 5 Podemos sentir.
4 |Forca de atrito 4 Sabemos que existe.
4 |Forca gravitacional 4 Sabemos que existe.
4 |Genes 4 Sabemos que existe.
1 |Imd 4 Sabemos que existe.
2 |Inferno Nunca provou-se sua existéncia.
4  |Massa 5 Sabemos que existe.
1 |Melodia 5 Podemos ouvir.
4 |MRU 4 Sabemos que existe.
1 |Nuvem 5 E visivel aos olhos.
1 |Oculos 5 E algo concreto, material.
3 |Pensamento 5 Estou pensando agora.
1 |Relampago 5 E visivel aos olhos.
3 |Sonho 5 Tenho sonhos.
4 |Spin 4 Sabemos que existe.
2 |Super-homem Imaginério.
1 |Vento 5 Podemos sentir.
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SERIE/NIVEL : 3-14

Classe Objeto 415 |SR Justificativa

1 |Algoddo doce 5 Eu posso consumi-lo.

3 |Amizade Vai depender da pessoa

2 |Anjo Eu acredito, mas nunca comprovei

1 |Ar 5 E preciso para a sobrevivéncia

1 |Aroma 5 Eu sinto

4 |Atomo 5 E o que “‘compde” o mundo

1 |Cadeira 5 Pois faz parte do cotidiano

4 |Campo gravitacional 4 Sentimos

4 |Campo magnético 4 Sentimos

1 |Caneta 5 Utilizamos no dia a dia

4 |Célula 5 Dependemos dela para sobreviver

1 |Chuva 5 Dependemos dela para sobreviver

2 |Coelho da piscoa Forma de consumo

4 |Corrente elétrica 5 Dependemos no dia a dia

4 |Cromossomo 5 Guarda as nossas caracteristicas

2 |Deus 5 Pois depende da fé

2 |Duende Tlusdo

4 |Elétron 5 Ajuda no funcionamento entre as matérias

1  |Estrela 5 Pois compdem o universo

1 |Feijao 5 Nos fornece “energia”’

4 |Forga de atrito 4 Ajuda no entendimento de alguns
fendmenos

4 |Forga gravitacional 4 Ajuda no entendimento de alguns
fendmenos

4 |Genes 5 Responsavel por nossas caracteristicas

1 |Imd 5 Presente em todos 0s espagos

2 |Inferno Ficcdo

4  |Massa 4 Muito utilizada em nosso cotidiano

1 |Melodia 5 Uma forma de expressar sentimento

4 |MRU 4 Ajuda a entender alguns fendbmenos

1 |Nuvem 5 Faz parte do ecossistema

1 [Oculos 5 Objeto necessdrio para melhor desempenho

3 |Pensamento 5 Faz parte de um processo de reflexao

1 |Relampago 5 Fenbmeno da natureza

3 |Sonho 5 Explicacio sobre nossos desejos

4 |Spin 5 Completa o funcionamento dos fmas

2 |Super-homem Ficcdo

1 |Vento 5 Fendmeno da natureza
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SERIE/NIVEL : 3-16

Classe Objeto 415 |SR Justificativa
1 |Algoddo doce 5 E comestivel
3 |Amizade Sentimento
2 |Anjo Invencio/histdria
1 |Ar 5 Sempre respiramos
1 |Aroma 5 Podemos sentir
4 |Atomo 5 Comprovado cientificamente
1 |Cadeira 5 Objeto solido
4 |Campo gravitacional 4 Comprovado
4 |Campo magnético 4 Comprovado
1 |Caneta 5 Objeto s6lido
4  |Célula 5 Podemos ver
1 |Chuva 5 E molhada
2 |Coelho da piscoa Histdria inventada
4 |Corrente elétrica 5 Comprovada
4 |Cromossomo 5 Comprovado
2 |Deus Histéria inventada
2 |Duende Nunca vi, nem viram
4 |Elétron 5 Comprovado cientificamente
1 |Estrela 5 Podemos ver
1 |Feijao 5 Podemos comer
4 |Forca de atrito 5 Comprovado
4 |Forca gravitacional 5 Comprovado
4 |Genes 5 Comprovado
1 |Imd 5 Comprovado
2 |Inferno Histéria inventada
4  |Massa 5 Perceptivel
1 |Melodia 4 Ouvimos
4 |MRU 4 Comprovado
1 |Nuvem 5 Podemos ver
1 |Oculos 5 Objeto solido
3 |Pensamento 5 Somos racionais
1 |Relampago 5 Podemos ver
3 |Sonho Percebemos
4 |Spin 4 Comprovado
2 |Super-homem Histdria inventada
1 |Vento 5 Sentimos
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SERIE/NIVEL : 3-17

Classe Objeto 5 | SR Justificativa
1 |Algoddo doce 5 Posso degustar
3 |Amizade 5 Um sentimento poderoso
2 |Anjo Um pouco ficticio
1 |Ar 5 Podemos sentir, mesmo ndo vendo
1 [Aroma 5 Podemos sentir, mesmo ndo vendo
4  |Atomo 5 O Prof. de Fisica falou
1 |Cadeira 5 Um objeto popular
4 |Campo gravitacional 5 Dizem os professores
4 |Campo magnético Dizem os professores
1 |Caneta 5 Ser inanimado
4  |Célula 5 Vida
1 |Chuva 5 Agua que cai do céu
2 |Coelho da piscoa Talvez lenda, talvez realidade
4 |Corrente elétrica 5 Divers?o, choque, morte
4 |Cromossomo 5 DNA, clonagem, vida
2 |Deus Existe, ndo vemos, mas imaginamos
2 |Duende Lenda, ou uma supersticio
4 |Elétron 5 Carga negativa
1  |Estrela Vemos, mas j4 se apagaram
1 |Feijao 5 Fonte de energia
4 |Forca de atrito 5 Contra 0os movimentos
4 |Forca gravitacional Atracfo para si
4 |Genes 5 Funcoes para si
1 |Imd 5 Atracdo e repulsdo
2 |Inferno Lugar horrivel, ou ndo!?
4  |Massa 5 Todo corpo tem
1 |Melodia Muisica para meus ouvidos
4 |MRU 5 Movimento retilineo uniforme
1 |Nuvem Vemos, porém ndo tocamos
1 |Oculos 5 “Prote¢o” para nossa visdo
3 |Pensamento 5 Nosso poder
1 |Relampago 5 Luz, energia, forca
3 |Sonho Um pensamento nao desejado
4 |Spin Coisas fisicas
2 |Super-homem Uma coisa poderosa, um deus ficticio
1 |Vento 5 Sentimos, ndo vemos
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SERIE/NIVEL : 3-31

Classe Objeto 5 | SR Justificativa

1 |Algoddo doce 5 Pois eu consigo ver e comer

3 |Amizade Pois eu sinto, mas ndo tenho certeza

2 |Anjo Nunca o0s vi

1 |Ar Pois eu o respiro

1 |Aroma 5 Pois eu o sinto

4  |Atomo Pode ser uma loucura humana

1 |Cadeira 5 Consigo ver e sentar

4 |Campo gravitacional Pois eu sou atraida por ele

4 |Campo magnético 5 Pois eu vejo a agdo dos imas

1 |Caneta 5 Pois consigo usé-la

4 |Célula Nao a vejo a olho nu

1 |Chuva 5 Pois a vejo

2 |Coelho da piscoa E uma invencio dos vendedores

4 |Corrente elétrica 5 Pois a utilizamos

4 |Cromossomo 5 Acredito na genética

2 |Deus Estd em cada um de nds

2 |Duende Nunca o0s vi

4 (Elétron Fazendo contato p/ atrito, vendo o baldo
grudar na parede

1  |Estrela 5 Eu as vejo no céu

1 |Feijao 5 Pois eu 0 como

4 |Forga de atrito 5 Conseguimos andar por causa do atrito que
o chéo exerce contra nés

4 |Forga gravitacional 5 Os corpos sdo atraidos por ela

4 |Genes 5 Néo consigo ver

1 |Imd 5 Eu os vejo atrair os metais

2 |Inferno E uma situacio ruim

4  |Massa 5 E “tudo”.

1 |Melodia 5 Pois consigo ouvir

4 |MRU Nao consigo perceber a uniformidade

1 |Nuvem 5 Eu consigo ver

1 |Oculos 5 Sim, consigo ver e tocar

3 |Pensamento 5 Tudo o que penso existe

1 |Relampago 5 Sim, consigo ver

3 |Sonho S6 estd no pensamento

4 |Spin Néo consigo

2 |Super-homem Ninguém ¢ perfeito

1 |Vento 5 E ele que faz as arvores se mexerem
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ANEXO II
ADOS NUMERICOS E PERCENTUAIS

E

GRAFICOS PERCENTUAIS
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PLANILHA GERAL POR ORDEM ALFABETICA

Classe 8 - 45 1"-45 2-29 3-43

1) 2| 3] 4 5(SR| 1|2 |3[4|5|SR|1|2|3|4|[5|SR|1]|2|3[4]5]|SR
1 |Algodao doce 20 20 1) 1439 | | | 2 7136 | 1] 1] 1 2]24] | - -| 2| 437 -
3 |Amizade - 1] 210132 -| -| 2] 61027 -| 3| 2| 6 6/11] 1| 1] 2/10] 8 21| 1
2 |Anjo 4 31 18] 8| 12| -| 8| 10[ 15| 4| 8§ - 3| 2[10] 4{10] -| 8| 12| 13| 4| 6| -
1 |Ar 1 - 1] 2[39] 21 | -| 2| 438 1] - - 3] 3[23] -| 1] | 3| 435 -
1 |Aroma -l -] 3] 5[37) 4 1 1] 1] 933 - -| - 5] 7116 1| -| 1] 7| 629 -
4 |Atomo 2 3| 3] 3|31] 3] 4 2[ 6] 923 1] 1| 2| 5 812 1| 2| 3|15 5/ 18 -
1 |Cadeira 1 - 1 43 | - - - 3142 | 2| | - 4/23 | - - 1 -142] -
4  |Campo gravitacional S| 4] 5| 5/24] 2| 8 -| 3| 4/27) 3| -| 4] 510 8 2| 2| 4 5/13/19 -
4 |Campo magnético 70 02| 8 3122] 3| 6] 3] 4] 4[24 4] 1] 2] 5| 9 9] 3| 1] 4 2/17]18] 1
1 |Caneta - - L 43 1 o o o 2143] -] 2] 4| | 4023 - o | - 148 -
4 |Célula -l -] 2] 2141 4| 3| 1] 2| 4034 1) 1] 2] 2| 6]18 - 1] 1] 2| § 31| -
1 |Chuva -l -3 H42] | o o L 48] 1 -] o 3] 4022 4| o o A 1]42] -
2 |Coelho da pascoa 29 31 4 -| 9 -[38 1] 1] 2 3] |24 3 1| - 1| -[31 7 5 - - -
4  |Corrente elétrica S| 2| 5| 429 - -| -[ 1 5[38 1] | 1] 4/10/12] 2| -| 1] 2{13]27] -
4 |Cromossomo 13| - 5| 5|18 4] 6] 2| 4 2[30] 1] - 1] 8§ 8[11] 1] 1| - 5/10[26] 1
2 |Deus S| 21100 7|21 | 7| 4[12] 7|15 - 2| -| 1] 3|23 | 9| 3|13] 513 -
2 |Duende 211 91 9 -| 6] -[21]10] 5 1| 8] -[23] 2| 2] 1| 1| -[26{10] 4 -| 3| -
4 |Elétron 18] -| 9] 2|10] 6] 4 3| 7] 5|25 1| -| 4 8 7| 8 2[ 1] 3/10] 8 21| -
1 |Estrela 2] - 2| 436] 1| 2| - 4] 3136 | 1] 1] 31 915 | - - 2 7/33] 1
1 |Feijao 1 - 2] 1141 - | -| 1] 2{42] -| 1} | 1| 1425 1] - - - -[43] -
4 |Forca de atrito 11 3] 4 1y21] 5] 5] 3| 21 7[27] 1] | 1| 412[10] 2| 1| - 5|15/ 22| -
4  |Forca gravitacional 8 2| 6] 3|23] 3| 6] 2| 2] 926 - 1) 6/10[ 11| 1] 1] -| 8 13]21] -
4 |Genes 12| 3] 6] 2[19] 3] 7| 2| 7] 425 -] | - 9 910 1] 2| - 7| 925 -
1 |Ima -l - 3] 437 1] 4| - 4 1140 | - | Lj11p1el 1] - - 2| 437 -
2 |Inferno 11| 712 410 1] 12| 6| 11] 1|14 1]12] 4] 1] 2| 9 1118 7| § 2| 8§ -
4 |Massa 1 -| 4 5[33] 2| - 1| 4] 3|36] 1] 1| -| 4 5/18 1| - 1| 1] 6[33] 2
1 |Melodia 3| -] 4 2|34 2] | -[ 3] 735 - 1] 2| 4 6/16] - -| 1] 3] 6/33 -
4 |MRU 26 2| 3| -| 3| 11] 5 3] 6] 6[25 -| 1] 1] 8§ 6[10] 3| 2| 2| 6] 14| 18] 1
1 |Nuvem 1) 1] 4] 2{37] - 3] 1| 5] 2|34 - 1] | 5] 815 - - - - 736/ -
1 |Oculos 1 - 1] -]43 1 2] | 2140 -| 2| | - 423 - -] -| | 42| 1
3 |Pensamento 2| -| 3] 2|38 | -| 3] 3] 3136 - 1| 2| 4 2/20] | 2| 1] 6] 429 1
1 |Relampago 21 - 1) 3139 | - 2| 1] 6/35 1| 1] - 3] 6[19] | - 1] 2 5/35 -
3 |Sonho 2| 1] 6] 3|32 1| 5| 5] 8| 4/22] 1| 2| 2| 5 8 12| -| 4| 2|15 417 1
4 |Spin 25 2| 4 | 2[12] 5] 7110 4{17] 2| 2| 3| 7 2| 1] 14] 8 4| 9| 6|16 -
2 |Super-homem 290 40 4 1) 7 |34 -| - 3] 8 |24 1| - - 4 -[34 25 - 2 -
1 |Vento -l -] 2] 21400 1] 21 -] 2] 2|39 - - 1] 2] 61201 - - -| 4 3|36 -
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