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RESUMO

O objetivo deste trabalho é investigar a potencialidade do estudo dos eventos ocorridos no
surgimento do Fundamental Fysiks Group para o debate sobre a natureza da ciéncia na
formacéo de professores de fisica. Com este intuito, e fundamentado pelo método materialista
historico, o trabalho inicia-se apresentando o concreto a ser pesquisado como sendo a
relevancia do estudo sobre a origem do Fundamental Fysiks Group para o debate sobre a
natureza da ciéncia na formacdo de professores de fisica. Em sua aparéncia, este objeto amplo
se mostra como uma realidade complexa e cadtica, sendo necessario, para compreendé-lo,
chegar, primeiramente, as determinacfes mais simples por meio de processos analiticos. Num
movimento de ir e vir caracteristico do método, as determinacdes mais simples foram sendo
abstraidas, sem esquecer sempre de retornar ao concreto. Inicialmente busca-se apresentar
qual histéria e filosofia da ciéncia interessam ao ensino de ciéncias e 0 que a histéria e a
filosofia da ciéncia compreendem por natureza da ciéncia, para em seguida concluir que para
fins educacionais pode-se admitir certos consensos sobre a natureza do conhecimento
cientifico. Em seguida, os eventos ocorridos durante o surgimento do Fundamental Fysiks
Group sdo expostos, optando-se por realizar o debate sobre a natureza da ciéncia a partir
desse estudo em uma intervencdo didatica. Essa intervengdo ocorreu na disciplina de Pratica
de Ensino 11, do curso noturno de Licenciatura em Fisica da UFG, sendo que, por meio dessa
atividade, procurou-se apropriar-se da realidade que se apresentava. Nesse processo,
extrairam-se trés categorias: dificuldades com a classificacdo e definicdo das visdes
deformadas da ciéncia; possibilidades de desconstrucdo das visdes deformadas da ciéncia;
relacdo entre a ciéncia e outras formas de conhecimento. Por fim, conclui-se que compreender
a origem do Fundamental Fysiks Group possibilita uma visdo ampliada e critica sobre a
natureza da ciéncia na formacéo de professores de fisica, mais notadamente na desconstrucéao
de visGes deformadas da ciéncia e que esse estudo fornece material historico e filoséfico para
professores e futuros professores de fisica para que, diante de questionamentos de seus alunos
sobre o “misticismo quantico”, possam se posicionar sobre a tematica.

Palavras-chave: Natureza da Ciéncia. Fundamental Fysiks Group. Visdes Deformadas da
Ciéncia. Formacdo de Professores de Fisica. Materialismo Histérico.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis is to investigate the potentiality of the studying the events that
occurred in the emergence of the Fundamental Fysiks Group for the debate on the nature of
science in the education of physics teachers. With this aim, and based on the historical
materialism method, the work begins by presenting the concrete to be researched as the
relevance of studying the origin of the Fundamental Fysiks Group for the debate on the nature
of science in the education of physics teachers. In its appearance, this broad object presents
itself as a complex and chaotic reality, being necessary at first, in order to understand it, to
reach the simplest determinations through analytical processes. In a movement of coming and
going that is particular to the method, the simplest determinations were being abstracted,
without forgetting to always return to the concrete. Initially, it seeks to present which history
and philosophy of science are of interest to science teaching and what history and the
philosophy of science understand as the nature of science, to then conclude that for
educational purposes, certain consensuses about the nature of scientific knowledge can be
admitted. Then, the events that occurred during the emergence of the Fundamental Fysiks
Group are exposed, choosing to carry out the debate on the nature of science from this study
in a didactic intervention. This intervention took place in the discipline of Teaching Practice
I11, of the night course of Licentiate in Physics at UFG, and, through this activity, an attempt
was made to appropriate the reality that was presented. In this process, three categories were
extracted: difficulties with the classification and definition of deformed views of science;
possibilities of deconstructing the deformed views of science; relationship between science
and other forms of knowledge. Finally, it is concluded that understanding the origin of the
Fundamental Fysiks Group allows an expanded and critical view of the nature of science in
the process of training physics teachers, most notably in the deconstruction of deformed views
of science and that this study provides historical and philosophical material for teachers and
future physics teachers so that, in the face of questions from their students about “quantum
mysticism”, they can position themselves on the subject.

Keywords: Nature of Science. Fundamental Fysiks Group. Deformed Views of Science.
Training of Physics Teachers. Historical Materialism.
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APRESENTACAO

O motivo desta pesquisa nasceu had alguns anos, mas sé ganhou maturidade
recentemente. Assim, para que o leitor entenda o movimento inerente a construcdo deste
trabalho, é preciso destacar alguns aspectos histdricos que Ihe deram materialidade®.

Ao final do meu mestrado, em 2014, no Programa de Educacdo Cientifica e
Tecnoldgica (PPGECT) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), eu fui aprovado
em concurso publico para professor do curso de Licenciatura em Educacdo do Campo:
Ciéncias da Natureza (LEdoC) da Universidade Federal de Goias (UFG).

Filho de uma familia de trabalhadores, que sempre foi engajada politicamente, e
com um desejo enorme por colocar o ensino de fisica a servico de uma transformacéo social,
eu enxerguei, mesmo antes de adentrar ao curso, a possibilidade de relacionar essas esferas.
Nesse novo desafio, desde o inicio, surgiram algumas inquietacdes, tais como: o qué, por qué
e para quem ensinar? Como integrar o ensino de fisica as demais areas e aos fendmenos do
campo? Qual o papel do ensino de fisica para a Educacdo do Campo? Como o ensino de fisica
pode auxiliar os povos do campo para uma transformacao critica e social?

A fim de buscar respostas a essas perguntas, em 2017, eu iniciei 0 meu processo
de doutoramento no Programa de P0s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica
(PPGECM) da UFG. Na epoca, eu acreditava que isso me forneceria melhores ferramentas
para alcancar uma visdo critica sobre a Educacdo do Campo e que minha pesquisa seria
fundamental para a construcéo de um curriculo inovador da LEdoC da UFG.

Entretanto, apds um ano no Programa, periodo em que ndo pedi licenca do
trabalho e ndo me dediquei a elaboragéo do projeto de pesquisa por falta de tempo, acabei me
distanciando das discussdes acerca da tematica. E no momento em que eu ja estava afastado
para capacitacdo e disposto a retomar o estudo do meu objeto, alguns episddios fizeram que
eu tomasse uma importante decisao.

Em primeiro lugar, o falecimento do meu entdo orientador Juan Bernardino
Marques Barrio, que me deixou um tanto angustiado sobre a continuidade da minha pesquisa.
Depois, a situacdo politica nacional, em que as posi¢oes retrogradas tomadas pelo governo
golpista, atacando diretamente 0os movimentos sociais, em especial o0 Movimento dos

Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST), trouxeram grandes incertezas sobre o destino do

! Nesta apresentagéo, pedimos licenca ao leitor para utilizar, em alguns trechos, a primeira pessoa, pois trazer &
tona a historia de construcdo do objeto desta pesquisa é trazer a tona parte da propria histéria académica do
pesquisador em formagao e também da relacéo construida com sua orientadora e co-orientador.
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curso no qual trabalho e em especial sobre meu doutoramento nesta area especifica; e, por
ualtimo, mas ndo menos importante, inclusive sendo uma consequéncia dos demais pontos, a
minha falta de animo em continuar a pesquisa sobre a Educacdo do Campo.

Nessa complicada situagdo, eu decidi entdo mudar o meu foco de investigagéo.
Optei por colocar em pratica um antigo desejo, que era estudar a teoria quantica e suas
apropriacdes. Este tema estava guardado comigo desde o periodo em que passei pela UFSC,
pois esse era um assunto central em conversas informais com meu orientador a época,
Frederico Firmo de Souza Cruz.

A maneira como a teoria é apropriada por diversas areas, nos trazia grande
incdmodo e ficAvamos horas conversando sobre isso. Posteriormente, em contato com um
amigo, Sténio Gongalves de Oliveira, que na época também era estudante do doutorado no
PPGECM da UFG, o assunto voltou a me chamar atengdo, agora nesse novo espago. Tanto ele
quanto minha nova orientadora, a professora Agustina R. Echeverria, foram pessoas
importantes para minha deciséo de pesquisar esse tema, que antes era tratado por mim apenas
informalmente.

N&o obstante, eu conjecturava que de nada adiantaria partir diretamente para as
diversas apropriac6es da teoria quantica, sem antes entender melhor os conceitos dessa teoria.
Dessa forma, eu me dediquei a estudar a evolucdo das ideias da teoria quantica até o
surgimento do “misticismo quéntico”z.

Na época, eu acreditava que as estranhezas associadas a teoria eram as bases para
aquilo que eu chamava de “movimento mistico quantico”. Entdo, preparei um material que
sintetizava este meu raciocinio inicial e o apresentei a minha orientadora. Nesse trabalho, eu
busquei apresentar os eventos ocorridos na década de 1960 e 1970 que possibilitaram o
surgimento desse movimento.

Nessa apresentacdo, sobre o estudo que eu tinha realizado, também estava outro
amigo, colega de doutorado, Alessandro Costa da Silva, que, por minha sorte, ao final de
minha fala, fez a seguinte pergunta: qual a relagdo deste seu estudo com a area de pesquisa em
Ensino de Ciéncias?

Realmente, ndo existia naquele momento uma ligacdo e isso fez com que
parassemos para pensar no que seria possivel fazer. Apds um tempo de reflexdo, Alessandro

sugeriu que utilizassemos o tema para discutir a natureza da ciéncia, mais especificamente

? O termo “misticismo quantico” estd sendo utilizado aqui entre aspas porque era assim que denominavamos o
movimento de discussdo da teoria quantica tratado aqui no trabalho. Mais & frente iremos explicar o porqué de
atualmente ndo o utilizarmos mais para esta funcéo, posto que se trata de uma terminologia equivocada para o
movimento em quest&o.
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que o utilizdssemos para a superacdo das visdes deformadas da ciéncia. Recebi com
entusiasmo a proposta e com auxilio dele e da minha orientadora, construimos o seguinte
problema de pesquisa: qual a potencialidade do estudo dos eventos ocorridos na historia da
teoria quantica para o ensino de fisica na superacao das visdes deformadas da ciéncia?

A partir dessa pergunta, minha orientadora e eu compreendemos que, para
buscarmos respostas, seria necessario realizar um estudo sobre a histdria e filosofia da ciéncia.
Com o decorrer desse estudo, comegamos a perceber que o debate sobre a natureza da ciéncia
seria 0 aspecto central do meu trabalho, surgindo assim a seguinte duvida: se o debate sobre a
natureza da ciéncia seria 0 tema principal da investigacdo, entdo qual seria o papel do
“misticismo quantico” para o trabalho?

Em conversas com minha orientadora, chegamos a conclusdo de que ndo iriamos
adentrar na discussao sobre o “misticismo quantico” em si, e sim utilizar de seu contexto de
origem para explorar a natureza da ciéncia no ensino de fisica. A justificativa para isso era
que um debate aprofundado em uma perspectiva epistemologica, que era nosso intuito inicial,
ndo seria possivel por causa do tempo que restava para fazer a pesquisa. Dessa forma, o
surgimento do “misticismo quantico” passou a ser utilizado como um tema motivador, que
possibilitaria a retirada de informacGes importantes para a superacdo de visdes deformadas da
ciéncia. Sem duvida, o tema poderia ser qualquer outro episddio historico, mas pelo nosso
interesse e principalmente pelo interesse que este desperta na populacdo como um todo
decidimos pela manutenc¢ao do “misticismo quantico”.

Nesse meio tempo, comecamos a realizar um estado do conhecimento em eventos
da area de pesquisa em Ensino de Fisica sobre o uso didatico da histéria e filosofia da ciéncia,
com intuito de localizar as principais tendéncias que tém sido contempladas na area, bem
como as lacunas existentes e as demandas por novas pesquisas, 0 que nos levou a um outro
fato importante: nessa revisdo, “descobrimos” que havia uma grande necessidade na area de
pesquisas que desenvolvessem aplicacGes da histdria e filosofia da ciéncia em sala de aula.
Com isso, apds mais uma reunido de orientacdo, decidimos que a busca por respostas ao
nosso problema de pesquisa também envolveria uma proposta de intervencdo didatica®.

Com este intuito marcamos um encontro com o professor do Instituto de Fisica
(IF) e do PPGECM da UFG, José Rildo de Oliveira Queiroz, para perguntar se havia a
possibilidade de realizar esta intervencdo em uma disciplina do curso de Licenciatura em

Fisica da UFG. Apds uma apresentacdo breve do nosso objeto de pesquisa, 0 professor Rildo

* Intervencéo didética é aqui tratada como o ato de realizar uma atividade educacional no interior de uma
disciplina curricular ja existente.
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nos aconselhou a procurar o professor Paulo Celso Ferrari, também professor do IF e
encarregado da disciplina de Préatica de Ensino I1l, uma vez que esta € a disciplina do curso
em que se realiza a discussao sobre historia e filosofia da ciéncia no ensino de fisica.

Apbs nova reunido, agora com o professor Paulo Celso Ferrari, ficou entdo
decidido que o ambiente de pesquisa seria a disciplina de Pratica de Ensino Ill, do curso de
Licenciatura em Fisica da UFG. De acordo com o professor, no primeiro semestre do ano
letivo de 2020, a disciplina seria ofertada nos dois cursos de Licenciatura em Fisica da UFG
(integral e noturno) e que caberia a nds escolhermos se iriamos desenvolver a pesquisa na
turma do integral e/ou noturno. Seu pedido foi que, independentemente da escolha,
realizdssemos a intervencdo nas duas turmas, para que ndo houvesse ementas diferentes.
Ficou entdo decidido que iriamos realizar a intervencdo em ambas, mas para a coleta de dados
da nossa pesquisa levariamos em consideracdo apenas a turma do noturno, visto que era uma
turma formada por uma quantidade maior de estudantes, 0 que proporcionaria uma riqueza
maior de detalhes a serem analisados. Assim, utilizariamos a intervencdo que seria realizada
no periodo vespertino do curso integral de Licenciatura em Fisica da UFG como uma espécie
de intervencéo piloto.

Tomada esta decisdo, minha orientadora e eu fizemos um planejamento preliminar
das aulas e decidimos que seria 0 momento de submeter o trabalho de pesquisa desenvolvido
a qualificacdo. O motivo era que queriamos ter um feedback do que ja havia sido construido,
antes de iniciarmos a nossa intervencao didatica.

A banca de qualificacdo foi formada pelos professores Agustin Addriz-Bravo,
Gustavo Rodrigues Rocha e José Rildo de Oliveira Queiroz, além da minha orientadora.
Como resultado desse processo de avaliagdo, corrigimos alguns equivocos pontuais,
repensamos a estruturacdo do texto e fizemos duas alteragdes profundas: o uso do termo
“misticismo quantico” e o n0sso problema de pesquisa.

O primeiro desses dois aspectos foi destacado pelo professor Gustavo Rodrigues
Rocha que, durante a sua argumentacdo, apontou um problema por tras do termo “misticismo
quantico”. Segundo ele, o misticismo ¢ um conceito da area de pesquisa em Sociologia da
Religido que define uma relacdo particular com o divino. Essa relacdo consiste na
identificacdo total entre o divino e 0 humano, em uma nédo diferenciacdo ontoldgica das duas
instancias (ABBAGNAMO, 2012). Nesse sentido, o misticismo quantico € uma elaboracédo
que traduz a teoria quantica a partir do misticismo. Isso significa que a experiéncia mistica
proporcionaria a abertura da percepgdo de determinado sujeito para a realidade e que esta

percepcdo coincidiria com a descricao do real pela teoria quéantica. O produto desse processo é
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uma visdo de mundo que sugere a unidade do humano com outras instancias da realidade
fisica, como universo, planeta, gaia e cosmo. Portanto, trata-se de um movimento muito
especifico, diferente daquilo que comumente se denomina “misticismo quantico”. No senso
comum, este representa tudo que envolve a apropriacdo da teoria quantica por outras formas
de conhecimento, ou seja, tem-se algo muito mais amplo e complexo sendo representado por
uma terminologia que é utilizada para denominar um nicho muito pontual dessas
apropriacoes.

Para englobar toda a complexidade das discussdes surgidas no final da década de
1960 e inicio da década de 1970 sobre os fundamentos da teoria quantica, Rocha (2015)
utiliza o termo “reencantamento do mundo pela teoria quantica®’. Assim, apesar de a

expressao “misticismo quantico” ser a mais utilizada, neste trabalho, quando necessério,

* O “reencantamento do mundo” ¢ uma contradi¢do dialética do “desencantamento do mundo” (Rocha, 2015).
Segundo Rocha (2015), o “desencantamento do mundo” ocorre a partir da Idade Moderna, em que o sistema de
saberes tornou-se especializado e fragmentado, reformulando com isso a concepcdo das pessoas relativa ao
“significado do mundo” ou ao “sentido da vida”. Com isso, as questdes metafisicas* tornaram-se marginais e
ilegitimas, dando lugar a cientificidade constituinte do novo modo de vida do ocidente moderno. Mas, como toda
acdo tem a sua reagdo, em unidade com o “desencantamento do mundo” tem-se o “reencantamento do mundo”,
que € um movimento no sentido de recuperar aquilo que foi suprimido, ou seja, um movimento reativo. De
acordo com Rocha (p. 12, 2015), o “reencantamento do mundo” ¢ “a tentativa de recuperar as grandes questdes
e, por conseguinte, também a tentativa de recuperar certa unidade no sistema de saberes”. Dessa forma, quando
Rocha (2015) introduz a expressdo “reencantamento do mundo pela teoria quantica”, isso significa uma busca
pela unidade de saberes com intuito de retomar as questdes metafisicas sobre o sentido da vida e do universo
através da teoria quantica.

* O termo metafisica é empregado, pela primeira vez, por Andrénico de Rodes (século | a. C.), ao organizar as
obras de Aristoteles que haviam ficado dispersas e perdidas. Durante a classificagdo, Rodes observou que
existiam textos que se localizavam apds os tratados sobre fisica. Assim, a expressdo ta meta ta physika significa
literalmente: “aqueles [escritos] que estdo [catalogados] apos os [escritos] da fisica.” (CHAUI, p. 209, 1998).
Segundo Chaui (1998), a histéria da metafisica pode ser dividida em: 1. periodo que vai de Platdo e Aristételes
(séculos IV e 1l a. C.) até David Hume (século XVIII d. C.); 2. periodo que vai de Kant (século XVIII) até a
fenomenologia de Husserl (século XX); 3. metafisica ou ontologia contemporanea, dos anos 1920 aos anos 1970
do ultimo século. Em linhas gerais, pode-se entender a metafisica como a investigacéo filosofica que gira em
torno da pergunta “O que é?”, sendo este “¢” possuidor de dois sentidos. O primeiro diz respeito a “existe”, de
modo que se busca com a metafisica compreender a existéncia da realidade, e o segundo significa “esséncia”, em
que a procura metafisica se d4 pelo desejo de se encontrar a “natureza propria de alguma coisa” (CHAUI, p. 207,
1998). De uma maneira mais poética e teoldgica, Voltaire (século XVIII) define os objetos da metafisica como
sendo: “[...] teu raciocinio, que ndo é nem comprido nem largo, nem alto, nem solido, nem pontiagudo; ou tua
alma, que desconheces e que produz teu raciocinio; ou ainda os espiritos, dos quais sempre se falou, aos quais
durante muito tempo se atribuiu um corpo téo sutil que ja ndo era mais corpo e dos quais se excluiu finalmente
todo vestigio de corpo e ndo se sabe mais o que Ihes restou; ou a maneira pela qual esses espiritos sentem sem ter
0 embarago dos cinco sentidos, como pensam sem cabega, COMO comunicam seus pensamentos sem palavras e
sem sinais; enfim, Deus, que conhecemos por suas obras, mas que nosso orgulho quer definir; Deus do qual
sentimos o poder imenso; Deus, separado de nds por um abismo infinito e cuja natureza ousamos sondar”
(VOLTAIRE, p. 393, 2008). Para o trabalho aqui proposto, a metafisica serd utilizada em acordo com a
concepgao aristotélica, isto ¢, “ciéncia primeira” que fundamenta todas as outras ao versar sobre as relagdes entre
estas e seus objetos ou principios relativos. Nesta perspectiva, a metafisica é “a possibilidade de uma ciéncia
que estude todas as causas [...] ou todos os principios primeiros [...] ou todas as substancias [...] ou também as
substancias e seus atributos [...] e as substancias ndo sensiveis [...] e sobre outros problemas (como os das partes
que constituem todas as coisas, da possivel diversidade de natureza entre os principios, da unidade do ser etc),
todos situados na zona de interseccdo e de encontro das disciplinas cientificas particulares e de interesse comum
para elas” (ABBAGNAMO, p. 767, 2012).
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iremos usar 0 termo proposto por Rocha (2015). Entendemos que esta forma seja mais
apropriada para expressar os eventos ocorridos naquela época, pois ndo reduz a complexidade
dos acontecimentos a um movimento que é estudado pela Sociologia da Religido, que, por
sinal, tem o “misticismo quéntico” como uma terminologia que lhe ¢ muita cara.

J& no que tange ao problema de pesquisa, por recomendacdo do professor Agustin
Aduriz-Bravo, decidimos modificar a nossa pergunta central com a intencdo de melhor
enquadra-la a nossa proposta de investigacdo. Dessa feita, a questdo a ser respondida pela
pesquisa passou a ser: qual a potencialidade do estudo dos eventos ocorridos no surgimento
do Fundamental Fysiks Group para a superacdo das visdes deformadas da ciéncia na
formacdo de professores?

Realizadas estas alteracGes passamos a nos dedicar a intervencdo didatica.
Inicialmente foram planejadas dez aulas, nas quais, primeiramente iriamos desenvolver uma
discussdo explicita sobre as visdes deformadas da ciéncia para, em seguida, e a partir da
leitura de trechos extraidos de Rocha (2015), adentrarmos a nossa proposta de identificar a
possibilidade de superacdo das visdes deformadas da ciéncia a partir do estudo dos eventos
ocorridos no surgimento do Fundamental Fysiks Group.

Planejadas essas aulas, submetemos o trabalho ao Comité de Etica da UFG, sendo
aprovado e liberado para a execucdo. Depois disso, iniciamos a nossa intervencdo didatica.

Todavia, logo nas primeiras aulas, o professor Paulo Celso Ferrari e eu
identificamos que os estudantes ndo apresentavam visdes deformadas tdo ingénuas como
esperavamos, 0 que nos levou a questionar mais uma vez o problema de pesquisa. Assim, em
reunido com minha orientadora, entendemos que este fato exigia que modificAssemos
novamente nosso problema. Dessa forma, apds uma reflexdo, chegamos a seguinte pergunta:
qual a potencialidade do estudo dos eventos ocorridos no surgimento do Fundamental Fysiks
Group para o debate sobre as visGes deformadas da ciéncia na formacéo de professores?

Resolvido isso, o foco principal voltou a ser a intervencdo didatica, mas sem
desassocid-la da pesquisa, ja que estdvamos sempre levando em consideracdo a unidade
existente entre a intervencdo e a investigacdo. Em resumo, a intervencdo didatica na disciplina
de Pratica de Ensino 11l do curso noturno de Licenciatura em Fisica da UFG ocorreu ao longo
de 17 aulas, sendo quatro antes da pandemia e 13 pelo denominado Ensino Remoto
Emergencial (ERE). Finalizadas essas aulas, nove das 17 ministradas foram selecionadas
para a transcricdo com intuito de se utilizar as falas transcritas como material de andlise.
Como poderéa ser percebido mais a frente neste trabalho, a escolha por transcrever apenas

essas nove aulas se deveu ao fato de que foram nessas aulas, especificamente, que utilizamos
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0s eventos ocorridos no surgimento do Fundamental Fysiks Group, como possibilidade de
desconstrucédo das visdes deformadas da ciéncia.

Vale também ressaltar que, durante esse periodo de transcri¢do, que demandava
um trabalho mais motor e menos reflexivo, passamos a nos dedicar também a um estudo mais
aprofundado do método materialista histérico de investigacdo. Dizemos mais aprofundado,
porque desde que iniciamos nosso trabalho, minha orientadora e eu sempre discutiamos de
maneira paralela esse método. Inclusive, muitas dessas discussdes ocorreram durante reunides
do Grupo de Estudos da Teoria Histérico — Cultural Papagaios Vermelhos, do qual tive o
privilégio de participar durante grande parte do meu processo de doutoramento, coordenado
pela professora Agustina Rosa Echeverria.

Como ndo poderia ser diferente, a partir desse estudo mais especifico,
conseguimos enxergar melhor o movimento inerente & nossa pesquisa e que esse movimento
coincidia com o proprio movimento do objeto que estava sendo investigado. Esse processo foi
ficando cada vez mais intenso e complexo, passando inclusive a ser um dos pontos centrais
deste trabalho.

Findadas as transcricGes, iniciamos a analise dos dados. Primeiramente,
realizamos uma leitura geral de todas as transcri¢des, com intuito de ter uma percepcao inicial
do material em analise. Em seguida, refizemos a leitura identificando os momentos em que
ocorreram discussdes a respeito da possibilidade de desconstrucdo das visdes deformadas da
ciéncia, a partir da leitura e debate de trechos extraidos de Rocha (2015). Com isso, criamos
uma tabela com o objetivo de separar e enumerar todos 0s momentos em que essa
possibilidade de desconstrucdo aparecia nas falas transcritas e que foram produzidas atraves
de uma interagdo discursiva entre professor, estudantes e professor-pesquisador.

Ao fim desse processo de tabulacdo, realizamos novamente a leitura das
transcri¢bes, agora ndo mais com a intencdo prévia de visualizar possiveis desconstrucdes das
visOes deformadas da ciéncia, mas com o intuito de enxergar como 0 movimento da atividade
desenvolvida em sala de aula ocorreu e 0 que esse movimento revelaria para nos.

Nesse esforco, percebemos que a intervencdo didatica desenvolvida alcangou o
seu objetivo prévio, ou seja, o estudo dos eventos ocorridos durante o surgimento do
Fundamental Fysiks Group realmente possibilita a desconstrucdo das visdes deformadas da
ciéncia. Entretanto, mais do que isso, a analise inicial dos dados comecgou a nos mostrar que a
atividade ndo s6 cumpriu com este objetivo estabelecido inicialmente, mas foi além.
Enxergamos que toda a atmosfera criada envolvendo a possibilidade de desconstrucdo das

visbes deformadas da ciéncia, a partir do contexto de surgimento do Fundamental Fysiks
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Group, serviu como desencadeadora de outros debates. Dessa forma, a analise das
transcricdes permitiu a identificagéo de trés categorias essenciais. S&o elas: dificuldades com
a classificacdo e definicdo das visbes deformadas da ciéncia, possibilidade de
desconstrucéo das visdes deformadas da ciéncia e relagdo entre a ciéncia e outras formas
de conhecimento.

Esse processo, mais uma vez, nos levou a repensar nosso problema de pesquisa,
pois como a analise das falas transcritas indicou que o estudo do contexto de surgimento do
Fundamental Fysiks Group possibilitou ir além do debate sobre as visdes deformadas da
ciéncia, ndo teria sentido restringir o problema de pesquisa somente a este foco. Dessa forma,
a pergunta a ser respondida neste trabalho é: qual a potencialidade do estudo dos eventos
ocorridos no surgimento do Fundamental Fysiks Group para o debate sobre a natureza
da ciéncia na formacao de professores de fisica?

Finalizado esse ultimo processo de analise, refizemos a leitura de todo o material
produzido com o intuito de buscarmos uma melhor apresentacao do trabalho que estivesse em
concordancia com o método de pesquisa adotado, a fim de responder nossa pergunta de

pesquisa. Sendo assim, segue abaixo a exposicdo de nosso trabalho.
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INTRODUCAO

Neste trabalho, tem-se como objetivo investigar a potencialidade do estudo dos
eventos ocorridos no surgimento do Fundamental Fysiks Group para o debate sobre a
natureza da ciéncia na formacéo de professores. Mas, antes de mais nada, € preciso apontar. a
concepcao com que esta pesquisa se desenvolveu.

Como seré possivel observar ao longo da exposicdo, neste trabalho, o leitor ndo
encontrara um capitulo destinado a metodologia, tdo comum em pesquisas académicas e que
muitas vezes aparece desconexo, como se fosse apenas um pedagio a ser pago para que tal
pesquisa adquira um status de cientifica. Aqui, 0 que se tem é o contrario dessa separacao,
pois ao entender o método como a posicdo do pesquisador no didlogo com seu objeto,
assume-se que ele se encontra presente em todo o trabalho.

Segundo Andery et al. (1996):

Enquanto tentativa de explicar a realidade, a ciéncia caracteriza — se por ser uma
atividade metddica. E uma atividade que, ao se propor conhecer a realidade, busca
atingir essa meta por meio de ac¢des passiveis de serem reproduzidas. O método
cientifico € um conjunto de concepcbes sobre o homem, a natureza e o proprio
conhecimento, que sustentam um conjunto de regras de acdo, de procedimentos,
prescritos para se construir conhecimento cientifico (ANDERY et al., 1996, p. 14).

Neste sentido, 0 método néo € tratado apenas como um conjunto de normas que se
aplica a um objeto recortado de uma realidade complexa, isto &, como um apanhado de
“regras que o sujeito que pesquisa escolhe, conforme a sua vontade, para ‘enquadrar’ o seu
objeto de investigagdo” (NETTO, 2011, p. 53). Aqui, 0 método é o que propicia 0
conhecimento tedrico do objeto. Segundo Netto (2011, p. 21), “a teoria é o movimento real do
objeto transposto para o cerebro do pesquisador - é o real reproduzido e interpretado no
plano ideal (do pensamento)”.

Todavia, esta ndo € uma reproducdo qualquer, como em uma fotografia, que
simplesmente espelha a realidade que esta diante de uma camara. Se assim fosse, o papel do
pesquisador seria desnecessario, na medida em que ele atuaria apenas como um sujeito
passivo e contemplador da sua realidade imediata (NETTO, 2011). Esta reproducdo especular
até pode ser atil nas praticas cotidianas, em que se faz necessario, apenas, orientar-se no
mundo, familiarizando com as coisas ou manejando algum instrumento do dia a dia, mas isso
ndo proporciona a compreensdo da realidade. O mundo do cotidiano ¢ o mundo das
aparéncias, fixado pela ideologia dominante e que faz parecer que a realidade é natural e
eterna. Sendo assim, o pesquisador que ndo se contenta com esta superficialidade, precisa

desconstruir as representacdes e as imagens do senso comum, ao que Kozik denomina de
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pseudoconcreticidade (KOSIK, 1995). O grande desafio é saber como fazer isso e é
justamente neste ponto que o método se mostra necessario.

De acordo com a perspectiva adotada neste trabalho, para se fazer ciéncia, o
pesquisador precisa se colocar como sujeito ativo na construgdo do conhecimento cientifico,
em busca de compreender o movimento real de seu objeto, ou seja, sua estrutura e sua
dindmica (NETTO, 2009; NETTO, 2011). Dessa forma, por meio de procedimentos analiticos
e sintéticos, “o pesquisador reproduz, no plano ideal, a esséncia do objeto que investigou
(NETTO, 2011, p. 22).”

Entretanto, isso ndo significa que se deve simplesmente descartar as aparéncias
(KOSIK, 1995). Tudo comega por elas. O real, seja uma sociedade, uma sala de aula ou
qualquer outro fendmeno social, sempre se apresenta em sua forma aparente, em uma
realidade complexa e caotica. O conhecimento do qual se tem do objeto, nesse momento, €
apenas ingénuo, mas extremamente necessario, posto que € a partir dessa realidade aparente,
que “um e outro elementos séo abstraidos e, progressivamente, com o avanco da analise,
chega-se a conceitos, a abstracfes que remetem a determinacdes mais simples (NETTO, 2011,
p. 22).”

Até aqui nada de novo, pois 0 processo analitico € uma ferramenta no campo da
pesquisa cientifica bastante comum, inclusive nas areas das ciéncias da natureza. SO que,
diferentemente do que as vezes se pratica, que é encerrar a investigacdo na analise; no método
materialista historico, apds esta etapa, volta-se novamente o olhar para o objeto concreto. E €
neste movimento de retorno, que algo acontece, dado que nesta “viagem de volta”, 0
pesquisador ndo encontra o concreto mais como antes, como uma realidade cadtica e sim
como uma rica totalidade de determinaces e relacdes diversas. Nas palavras de Marx:

O concreto é concreto porque é sintese de muitas determinag@es, isto é, unidade do
diverso. Por isso, 0 concreto aparece no pensamento como 0 processo de sintese,
como resultado, ndo como ponto de partida, ainda que seja o ponto de partida efetivo
e, portanto, o ponto de partida também da intuicdo e da representacdo. No primeiro
método, a representacdo plena volatiza-se em determinagdes abstratas, no segundo,
as determinacOes abstratas conduzem a reproducdo do concreto por meio do
pensamento. [...] o método que consiste em elevar-se do abstrato ao concreto ndo €

sendo a maneira de proceder do pensamento para se apropriar do concreto, para
reproduzi-lo como concreto pensado (MARX, 2012, p. 255).

Fruto disso se tem um conhecimento do real reproduzido e interpretado no plano
ideal, sintese de mdltiplas determinagdes e que, como dito, ndo se oferece imediatamente ao

pensamento. E é com esta perspectiva que este trabalho se desenvolve.
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A partir da trajetoria apresentada anteriormente, identificou-se o concreto como
sendo a relevancia do estudo sobre a origem do Fundamental Fysiks Group para o debate
sobre a natureza da ciéncia na formacéo de professores de fisica. Em sua aparéncia, este
objeto amplo se apresenta em uma realidade complexa e caotica, o que faz com que, para
compreendé-lo, de acordo com o método aqui utilizado e exposto acima, € preciso,
primeiramente, chegar as determinagGes mais simples, por meio de processos analiticos.

Para iniciar esta analise optou-se por buscar entender o que a historia e filosofia
da ciéncia entendem por natureza da ciéncia. Nesse primeiro processo analitico, que sera
apresentado na primeira se¢do do primeiro capitulo deste trabalho, observou-se que nao é
possivel compreender a natureza da ciéncia sem o auxilio da histéria e filosofia, pois sdo esses
0s conhecimentos que possibilitam a compreensédo das inter-relacdes entre ciéncia, tecnologia
e sociedade, como também o entendimento sobre o papel do experimento, dos modelos, das
leis e das teorias cientificas. Entretanto, a partir desse estudo, pode-se perceber o quanto sdo
complexas e divergentes as concepgOes existentes na literatura sobre a historia e filosofia da
ciéncia, até mesmo com respeito ao proprio termo “natureza da ciéncia”, sendo preciso
novamente voltar para o objeto de investigacéo.

Nesse novo olhar, agora com um pouco mais de conhecimento sobre o objeto,
perguntou-se: qual histdria e filosofia da ciéncia interessam ao ensino de ciéncias? Para se
chegar a uma reposta, uma outra analise foi realizada, que sera apresentada na segunda secéo
do primeiro capitulo. A conclusdo desse processo foi que, por mais complexa que seja a
discussdo sobre a natureza da ciéncia, isso ndo impede que, para o ensino de fisica, seja
possivel exprimir certos consensos entre as diferentes concepcdes histéricas e filosoficas da
ciéncia.

Com essa perspectiva, optou-se por realizar um debate da natureza da ciéncia no
ensino de fisica pela negativa, isto é, ndo se buscou definir o que é ciéncia, mas sim o que ndo
é ciéncia, pois como a primeira analise demonstrou, dizer o que € ciéncia é uma discussdo
bastante complexa e divergente. Sendo assim, decidiu-se utilizar como referencial teérico os
trabalhos sobre visGes deformadas da ciéncia do grupo de Daniel Gil-Pérez (CARRASCOSA
et al., 1993; GIL PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003;
FERNANDEZ et al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005).

Entretanto, ainda nessa analise, percebeu-se que essa estratégia reduz ou
simplifica por demais o debate sobre a a natureza da ciéncia, o que concorda com Clough e
Olson (2008) e Bejarano et al. (2019), quando estes afirmam que, para fins didaticos, 0s

aspectos tidos como consensuais so tém sentido quando utilizados em um contexto historico.



27

Dessa forma, em um novo processo analitico buscou-se entender como que 0s
eventos ocorridos na década de 1960 e 1970 possibilitaram o surgimento do Fundamental
Fysiks Group. Iniciou-se o trabalho resgatando elementos ligados aos fundamentos da teoria
quantica que foram importantes para as discussdes no interior do grupo e finalizou-se
analisando as implicagdes desse “reencantamento do mundo pela teoria quéntica”. Esta
analise, que serd apresentada no segundo capitulo, forneceu mais argumentos para se olhar
novamente para o objeto de pesquisa.

Assim, ao realizar o caminho de volta, agora com mais determinacGes abstratas,
questionou-se como desenvolver-se-ia 0 trabalho. Seria um trabalho teérico ou teria um
componente empirico? Na busca por respostas, desenvolveu-se um estado do conhecimento
de pesquisas brasileiras realizadas na area de pesquisa em Ensino de Fisica, com o intuito de
identificar as tendéncias e demandas da area no que tange ao uso didatico da histéria e
filosofia da ciéncia.

A partir desse estado do conhecimento, que sera apresentado na primeira secéo do
terceiro capitulo identificou-se a necessidade na area de pesquisa em Ensino de Fisica de se
fazer intervencbes que promovam o debate sobre a natureza da ciéncia em sala de aula,
levando a proposta de uma intervencao didatica.

Como dito na apresentacdo, esta intervencdo ocorreu na disciplina de Pratica de
Ensino 11l, dos cursos de Licenciatura em Fisica, da UFG, sendo que para esta pesquisa
escolheu-se trabalhar com a turma do noturno e utilizou-se a do integral como uma
intervencdo piloto. A concepcdo e o desenvolvimento da intervengdo didatica ocorrida na
disciplina de Pratica de Ensino Il1, do curso noturno de Licenciatura em Fisica, da UFG, serdo
apresentados, respectivamente, na segunda e terceira se¢bes do terceiro capitulo deste
trabalho.

Todas as aulas foram gravadas, sendo que para a transcricdo foram selecionadas
nove das 17 ministradas, do nono ao 17° encontro. A escolha dessas nove aulas se deveu ao
fato de que foram nelas que se utilizou os eventos ocorridos no surgimento do Fundamental
Fysiks Group para debater as visdes deformadas da ciéncia.

Desse modo, tem-se nove aulas ocorridas no primeiro semestre letivo de 2020, na
disciplina de Pratica de Ensino 11, do curso noturno de Licenciatura em Fisica, da UFG, que
se apresentam como material de analise. Foi a partir desse material que se procurou apropriar
da realidade que se encontrava a frente, na intencdo de analisar o movimento da atividade
desenvolvida e, também, buscar as relagdes inerentes ao objeto de pesquisa. O resultado desta

andlise sera apresentado no quarto capitulo.
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E, findado esse Gltimo processo de anélise, voltou-se mais uma vez ao objeto de
investigacao a fim de se olhar uma Ultima vez para o concreto, que agora ndo se encontra mais
como uma realidade cadtica, e sim como uma rica totalidade de determinacdes e de relacbes
diversas. Esse Ultimo olhar possibilitou construir um concreto pensado e que € mediado pelo
pensamento. As reflexdes dessa ultima “viagem” encontram-se nas consideragdes finais do
trabalho.

Feita essa introducdo, os caminhos percorridos durante o processo de investigagao

deste trabalho serdo detalhadamente apresentados a seguir.
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1 HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA: PERSPECTIVAS E CAMINHOS PARA O
ENSINO DE CIENCIAS

A relevante utilizacdo da historia e filosofia da ciéncia para uma educacdo
cientifica de qualidade tem sido alvo de discussdes ha bastante tempo (IZQUIERDO, 1990;
CUDMANI; SANDOVAL, 1991; MARTINS, 1990; LEDERMAN, 1992; MELLADO;
CARRACEDO, 1993; MATTHEWS, 1994: JIMENEZ, 1995; MATTHEWS, 1995; PESSOA
JR, 1996; ALTERS, 1997; ABD-EL-KHALICK; BOUJAOUDE, 1997; ABD-EL-KHALICK
et. al, 1998; BARRA, 1998; McCOMAS, 1998; McCOMAS et. al, 1998; HARRES, 1999;;
MARTINS, 2001; VAZQUEZ-ALONSO et al., 2001; VILLANI, 2001; SEROGLOU;
KOUMARAS, 2001; ADURIZ-BRAVO et al., 2002; LEDERMAN et al., 2002; PRAIA et
al., 2002; PRAIA et al., 2002a; IZQUIERDO; ADURIZ-BRAVO, 2003; OSBORNE et al.,
2003; ALMEIDA, 2004; GRECA:; FREIRE JR, 2004; EL — HANI et al., 2004; VAZQUEZ-
ALONSO et al., 2004; ACEVEDO et al., 2005; ADURIZ-BRAVO, 2005; EL — HANI, 2006;
MARTINS, 2006; PEDUZZI, 2006; CLOUGH, 2007; MARTINS, 2007; PRAIA et al., 2007;
CLOUGH; OLSON, 2008; McCOMAS, 2008; VAZQUEZ-ALONSO et al., 2008;
TEIXEIRA et al., 2009; CHINELLI et al., 2010; FILHO, 2011; OLIVEIRA; SILVA, 2011;
RODRIGUEZ; ADURIZ-BRAVO, 2011; MATTHEWS, 2012; PEDUZZI et al., 2012;
ACEVEDO et al., 2013; MARIN et al., 2013; ASSIS, 2014; MOURA, 2014; MARTINS,
2015; HIDALGO; JUNIOR, 2016; BEJARANO et al., 2019). Grande parte desses trabalhos
defendem uma abordagem contextualista para o ensino de ciéncias, isto €, apontam a
necessidade de se aprender sobre a natureza da ciéncia para se ter uma aprendizagem das
ciéncias (EL — HANI, 2006; MATTHEWS, 1995).

Advogar em favor de uma abordagem contextualista significa pensar o ensino em
seus contextos ético, social, historico, filosofico, tecnolégico e ambiental. Segundo Matthews

(1995) tal abordagem contribui para a educacao cientifica, pois

[...] (1) motiva e atrai os alunos; (2) humaniza a matéria; (3) promove uma
compreensdo melhor dos conceitos cientificos por tracar seu desenvolvimento e
aperfeicoamento; (4) ha um valor intrinseco em se compreender certos episédios
fundamentais na historia da ciéncia - a Revolucédo Cientifica, o darwinismo, etc.; (5)
demonstra que a ciéncia é mutavel e instavel e que, por isso, 0 pensamento cientifico
atual estd sujeito a transformacdes que (6) se opGem & ideologia cientificista; e,
finalmente, (7) a historia permite uma compreensdo mais proficua do método
cientifico e apresenta o0s padrdes de mudanca na metodologia vigente
(MATTHEWS, 1995, p. 172).
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Para além de possibilitar uma compreensdo mais critica sobre a construcdo e o
desenvolvimento da atividade cientifica, tal abordagem também evidencia que ndo ha um
método cientifico universal. Muitas das vezes, 0s cientistas elaboram hipéteses a partir de
ideias infundadas, criam analogias sem nexos, constroem teorias contraditorias e defendem
suas ideias com argumentos nada cientificos (MARTINS, 2006). Com o tempo, este
conhecimento que aparentemente se mostrava sem coeréncia vai se estruturando e se
fundamentando, as ideias vdo se aperfeicoando através de debates e criticas, mas sem a
necessidade de atravessar etapas predeterminadas como em uma receita de bolo.

O que os autores citados acima defendem é que a histéria e filosofia podem
contribuir para um entendimento mais integral da natureza multifacetada, complexa e
dindmica do conhecimento cientifico. Acreditam que um ensino de ciéncias baseado nesta
perspectiva pode gerar uma certa compreensdo do que nos cerca e uma apreciacdo maior da
propria ciéncia, bem como provocar o debate sobre questdes éticas e politicas em torno desse
conhecimento. Nesse sentido, uma abordagem contextualista sustenta que a educagéo
cientifica ndo pode ser apenas uma espécie de treinamento para a resolucdo de exercicios,
como geralmente é realizado nas escolas (MATTHEWS, 1994).

Como se sabe, o ensino tradicional de ciéncias centra-se quase que
exclusivamente na apresentacdo de conteldos inerentes a estrutura interna da disciplina, tais
como conceitos e exercicios de aplicacdo das leis e teorias. Tradicionalmente deixa-se de lado
a discussdo sobre o que € a ciéncia, como ela funciona e se desenvolve, qual sua relacdo com
a sociedade e quais valores os cientistas utilizam em seu trabalho profissional. Como
consequéncia disso, transmite-se uma imagem deformada, que corresponde a um
conhecimento cientifico acabado, definitivo, autoritario, dogmatico e incontestavel
(VAZQUEZ-ALONSO, 2004).

Entretanto, se por um lado existe uma escola que ndo se mostra preocupada em
incluir em seu curriculo a histéria e filosofia da ciéncia, por outro ndo se pode negar 0s
esforcos dos membros da area de pesquisa em Ensino de Ciéncias para levar aos diferentes
niveis educacionais essa perspectiva. Para Aduriz-Bravo (2002; 2005) a historia e filosofia da
ciéncia possuem um valor cultural, intrinseco e instrumental. Cultural por ser uma criacao
intelectual construida por homens e mulheres em diferentes épocas e lugares, assim como a
propria ciéncia; intrinseca por possibilitar uma reflexdo tedrica acerca da ciéncia,
complementando e potencializando os conteudos cientificos, o que proporciona uma imagem

mais dindmica/completa e menos normativa/dogmatica da ciéncia e instrumental por auxiliar
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no ensino e aprendizagem de ciéncia, o que permite ir além dos resultados finais do processo
de construcdo do conhecimento cientifico.

Em outras palavras, a historia e filosofia da ciéncia tém a capacidade de promover
um ensino “em” e “sobre” ciéncia, ou seja, um ensino que aborda os aspectos internos da
ciéncia (leis, teorias, hipoteses, etc.), bem como busca compreender fatores externos a esta
atividade (MATTHEWS, 1994). Portanto, a utilizacdo didatica da histéria e filosofia da
ciéncia tem a pretensdo de humanizar o processo de constru¢do do conhecimento cientifico ao
refletir sobre os proprios alicerces desse conhecimento (HIDALGO; JUNIOR, 2016).

Trata-se de uma perspectiva que pensa 0 ensino de ciéncias para além dos
conteldos tradicionais, buscando entender a producéo, a evolucdo, a avaliacdo e difusdo da
ciéncia, bem como sua relacdo com o contexto de determinada época (BEJARANO et al.,
2019). Para isso, é necessario entender que a ciéncia ndo e fruto somente da mente de
“grandes génios”, mas de um coletivo de pessoas e instituigdes que sdo passiveis de erros e
falhas, como em qualquer atividade exercida por homens e mulheres.

No fundo, o que se pretende com o uso didatico da historia e filosofia da ciéncia €
que se proporcione aos sujeitos da atividade educacional uma formacdo humana, em que
exista sempre uma preocupacao para uma atuacao critica na sociedade. Nas palavras de Assis:

A histéria e a filosofia da ciéncia no ensino de ciéncias, na medida em que oferecem
uma concep¢do de ciéncia mais contextualizada, podem contribuir para “formagio
de cidaddos mais responsaveis”. O ensino de ciéncias precisa considerar qual é o

papel social da ciéncia, que tipo de ciéncia estd sendo produzida e qual sua
finalidade (ASSIS, 2014, p. 154).

Defende-se, entdo, a formacdo de um cidadao completo que se da atraves de um
processo educacional mais amplo, em que além dos aspectos internos da ciéncia, as relacdes
politicas, econdmicas, sociais e éticas sejam evidenciadas, com o intuito de fazer com que
professores e estudantes se tornem mais conscientes dos diversos elementos da construcdo do
conhecimento cientifico. Dessa forma, entendendo a sala de aula como um ambiente
responsavel por transmitir a heranca cultural da humanidade, em que a ciéncia é uma das
partes importantes desse patrimonio, a historia e filosofia da ciéncia possibilitam a formacao
de sujeitos mais comprometidos com suas responsabilidades sociais e profissionais
(MATTHEWS, 1994).

No intuito de refletir sobre a histéria e filosofia da ciéncia, em especial seu uso
didatico, este capitulo buscard elementos tedricos que auxiliem nessa reflexdo. Com essa

perspectiva, na proxima secdo serd apresentada uma sintese do debate acerca da histéria e
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filosofia da ciéncia, para, em seguida, na segunda secdo deste capitulo, identificar qual

historia e filosofia interessam ao ensino de ciéncias.

1.1 Uma breve discusséo sobre a histéria e filosofia da ciéncia

Neste trabalho, a historia e a filosofia da ciéncia sdo tidas como complementares,
acompanhando a maior parte da literatura que trata esse bindmio. Tal postura é adotada por
entender que uma historia da ciéncia sem uma devida reflexdo filosofica é totalmente
vulneravel a critica, ou como dito por Imre Lakatos (1987): a filosofia da ciéncia é vazia sem
historia da ciéncia; a historia da ciéncia é cega sem filosofia da ciéncia. Esta é uma premissa
que sera adotada aqui, visto que ao explicitar uma ficard notério como ambas se conectam e
como se complementam para um melhor entendimento sobre a aquilo que se denomina
ciéncia.

A historia pode ser entendida como um “conjunto de situagdes e acontecimentos
pertencentes a uma época e a uma regido [...]. Ela é constituida por um encadeamento de
atividades humanas ao longo do tempo” (MARTINS, 2005, p. 115). Segundo Martins (2005),
0 produto do estudo dessa histéria por historiadores é a historiografia. Portanto, a
historiografia da ciéncia seria a andlise dos episodios historicos da ciéncia a partir de
documentos e fatos, mas sem se constituir como uma mera descricdo dos acontecimentos.
Esta se mostra carregada de crencas e posicoes filosoficas que o historiador da ciéncia possuli,
0 que leva a uma diversificacdo de enfoques no interior do campo de conhecimento destinado
a historia da ciéncia. Para a definicdo que se busca nesta secdo serdo apresentados dois desses,
os enfoques internalistas e externalistas (OLIVEIRA; SILVA, 2011).

O primeiro seria um enfoque conceitual, em que se discutem elementos
relacionados a fatores internos da ciéncia, como a construcéao historica relacionada a teorias e
conceitos (MARTINS, 2005a). O problema de um enfoque puramente internalista é um
possivel anacronismo, isto €, olhar o passado a partir das lentes tedricas atuais. Por exemplo,
“um astronomo sem visdo historica que se volte para um texto astrolégico medieval sera
levado a tentar separar a ‘boa ciéncia’ das ‘supersti¢des’ la contidas, adotando como critério a
visdo atual de ciéncia astronémica” (MARTINS, 2001, p.15).

Essa postura faz com que sejam valorizados apenas os trabalhos “vitoriosos” que
contribuiram para o que se tem na ciéncia atualmente, ndo apresentando os confrontos que
existiram entre ideias distintas e desprezando aquelas que foram abandonadas ao longo do

tempo (MARTINS, 2000). Trata-se de uma historiografia baseada na existéncia de “grandes
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génios” que a partir de um método infalivel derrubavam as ideias “equivocadas” de seus
adversarios e predecessores (MARTINS, 2001).

Por outro lado, em uma abordagem predominantemente externalista, 0 contexto
espacial e temporal de determinada construcdo cientifica passam a ser o contetdo principal.
Neste enfoque, ressalta-se o papel dos aspectos sociais, politicos, culturais e econdmicos ao
longo do desenvolvimento cientifico, isto é, o interesse esta nos fatores ditos extracientificos
(MARTINS, 2005a). Este tipo de analise histérica demonstra que ndo existe neutralidade na
ciéncia e que o fazer cientifico esta carregado de valores ndo epistémicos, ressaltando as
crengas, desejos e intencOes inerentes aos cientistas nas tomadas de suas decisbes
(MARTINS, 2001). Apesar disso, se este enfoque for também adotado de forma Unica, existe
um problema, pois uma descri¢cdo da ciéncia que ndo inclua os elementos especificos sera
incapaz de desvelar muitos aspectos desta atividade (MARTINS, 2000; 1ZQUIERDO;
ADURIZ-BRAVO, 2003).

Para exemplificar isso, Martins (2000) utiliza de um episodio historico que
envolve os dois prémios Nobel conquistados por Marie Curie. Numa postura especificamente
externalista, o debate iria se desenvolver sobre os apoiadores a indicacdo do nome de Curie
para as disputas, 0s tipos de pressdes e negociacdes envolvidas nesse processo e quais
interesses por parte da comisséo avaliadora em dedicar esses prémios a ela.

Ja um historiador que levasse em consideracdo apenas o conteudo do trabalho
cientifico, em um enfoque tipicamente internalista, iria analisar a conquista dos dois prémios
de formas bem distintas. Provavelmente, ele iria evidenciar o merecimento do Nobel de 1903,
devido a grande contribuicdo de Curie para o estudo da radioatividade, mas ao mesmo tempo
iria negar este merecimento para o segundo prémio que foi dado em 1911, por nédo ter havido
grandes contribuicdes cientificas por parte dela entre estes dois periodos. Nesse segundo
Nobel, os elementos ditos extracientificos seriam mais adequados para entender esta
premiacdo (MARTINS, 2000).

Neste exemplo, pode-se observar que os dois enfoques sdo importantes para o
trabalho historiografico. Se tratados de forma isolada, isso levard a perda de elementos
essenciais para o entendimento de determinado momento histérico. Por isso, um estudo
completo, em especial para o ensino de ciéncias, deve envolver tanto questdes internalistas
quanto externalistas (OLIVEIRA, SILVA; 2011; HIDALGO; JUNIOR, 2016).

Mas, somente fazer isso ndo € o suficiente. A objetividade em historia da ciéncia é
algo praticamente impossivel, por mais que possa ser desejada. A historia ndo se revela

simplesmente aos olhos do historiador, ela é construida. Fontes e materiais sdo selecionados,



34

perguntas devem ser elaboradas e decisdes sobre aspectos internos e externos a atividade
cientifica precisam ser tomadas. Todas essas questdes sofrem influéncias sociais, politicas,
religiosas, econdmicas, etc (MATTHEWS, 1995). Dessa forma, para evitar reducionismos é
necessario também discutir acerca da propria natureza da ciéncia, o que corrobora a ideia de
se relacionar a historia com a filosofia (HIDALGO; JUNIOR, 2016).

Dito isso e conscientes de que o foco aqui ndo é entender a filosofia como um
todo e sim uma parte dela, que é a filosofia da ciéncia, torna-se necessario fazer-nos a
pergunta: o que é a ciéncia?

Esta questdo pode ser pensada de diferentes maneiras. Caso ela remeta ao que tem
sido a ciéncia, a resposta deve partir de descrigdes sobre essa atividade ao longo do tempo e
isso seria algo atribuido a pesquisadores da area de pesquisa em Historia da Ciéncia. Mas se a
pergunta estiver relacionada ao que deveria ser a ciéncia ou ao que pode/ndo pode ser ciéncia,
cabe a Filosofia da Ciéncia tentar responder (MARTINS, 1999).

Infelizmente, a caracterizacdo do que seria a filosofia da ciéncia ao longo da
historia também foge do objeto deste trabalho, entdo, ao invés de se preocupar com isso, este
trabalho ira se ater a discusséo sobre a natureza da ciéncia. Para esta tarefa, serdo utilizadas as
atas da Conferéncia Internacional sobre Filosofia da Ciéncia, realizado em 1965 na cidade de
Londres (LAKATOS; MUSGRAVE, 1979).

A justificativa de se usar essas atas se deve ao fato de que elas revelam uma parte
significativa da concep¢do dos quatro mais conhecidos nomes da filosofia da ciéncia do
século passado (Karl Popper, Thomas Kuhn, Imre Lakatos e Paul Feyerabend®). Assim, parte-
se do pressuposto que estas concepcOes sao suficientes para se ter uma nocao basica sobre a
natureza da ciéncia. Nessas atas, o direcionamento da discussao entre os filosofos se deu com
base nas ideias revolucionarias de Kuhn®, que foi inclusive quem forneceu o texto inicial para

0 debate.

® Além destes, outros fildsofos da ciéncia contribuiram também para a construcéo das atas do evento. Sio eles:
John Watkins (“Contra a “ciéncia normal”), Stephen Toulmin (“E adequada a distingdo entre ciéncia normal e
ciéncia revolucionaria?”’), L. Pearce Williams (“Ciéncia normal, revolugdes cientificas e a historia da ciéncia”) e
Margaret Masterman (“A natureza do paradigma”) (LAKATOS; MUSGRAVE, 1979). Estes ensaios ndo serdo
aqui tratados, por entender que para a finalidade que se destina esta se¢do, 0s ensaios escritos pelos quatro nomes
evidenciados acima sdo suficientes.

® No prefacio de sua obra “A Estrutura das Revolugdes Cientificas”, Kuhn (2017) menciona o ensaio “Génese e
desenvolvimento de um fato cientifico”, de autoria de Ludwik Fleck, publicado em 1935, como sendo um
antecipador de muitas das suas proprias ideias, em especial o estudo sociol6gico da comunidade cientifica. Como
o trabalho aqui proposto ndo tem a intencdo de realizar um tratado sobre todas as nuances das diferentes
perspectivas de historia e filosofia da ciéncia, a obra de Fleck (2010) fica registrada apenas como sugestdo de
leitura.
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Com o titulo “Logica da descoberta ou psicologia da pesquisa?”, Thomas Khun
(1979) realiza uma comparacao entre as ideias presentes em “As estruturas das revolugdes
cientificas” (2017) e a concepcdo popperiana de ciéncia. Para ele ambas as abordagens sdo

“quase idénticas” e sobre essa similaridade entre as abordagens, ele destaca:

Interessa-nos muito mais o processo dindmico por meio do qual se adquire o
conhecimento cientifico do que a estrutura logica dos produtos da pesquisa
cientifica. Em face desse interesse, ambos enfatizamos, como dados legitimos, 0s
fatos e o espirito da vida cientifica real, e ambos nos voltamos com frequéncia para a
historia no intuito de encontra-los. Desse conjunto de dados partilhados, chegamos a
muitas das mesmas conclusGes. Ambos rejeitamos o parecer de que a ciéncia
progride por acumulacdo; em lugar disso, enfatizamos o processo revolucionario
pelo qual uma teoria mais antiga € rejeitada e substituida por uma nova teoria,
incompativel com anterior; e ambos sublinhamos enfaticamente o papel
desempenhado nesse processo pelo fracasso ocasional da teoria mais antiga ao
enfrentar desafios lancados pela logica, experimentacdo ou observacdo (KUHN,
1979, p. 6).

Além desses pontos que mostram as convergéncias no pensamento de ambos,
Kuhn também evidencia a posicdo que tanto ele quanto Popper assumem no que tange a
relacdo intrinseca entre teoria e observacdo, o que impede que qualquer observacdo seja
neutra. Entretanto, o filésofo ndo se ocupa em indicar somente as semelhancas entre as duas
concepcbes. Uma das principais criticas feitas por ele é sobre o lugar em que ocorrem 0s
testes e 0s erros na concepgdo de Popper.

Para Kuhn, esses dois elementos sdo fundamentais para a compreensdo do que ele
chama de “ciéncia normal”, que ¢ a etapa que caracteriza o trabalho da maioria dos cientistas
e que ocupa a maior parcela de tempo na cronologia da histdria da ciéncia. Na visdo de Kuhn,
Popper se equivoca em ndo dar atencéo a esse momento da atividade cientifica, uma vez que,
na leitura de Kuhn, Popper prioriza apenas - em sua analise - as partes revolucionarias da
ciéncia, que por sua vez, segundo Kuhn acontecem ocasionalmente ao longo da historia.

A concepc¢do de Kuhn é que na “ciéncia normal”, o papel do cientista é o de
resolver “charadas” a partir do uso da teoria vigente’. Caso a proposta do cientista em quest&o
mostre algum equivoco, este irad revelar apenas as incapacidades do sujeito de ndo resolver o

problema colocado, ndo servindo para se colocar a teoria aceita em cheque. No periodo de

" No livro “As Estruturas das Revolugdes Cientificas”, Kuhn (2017) utiliza o termo “paradigma” para se referir
aqui ao que ele chama de “teoria”. Trata-se apenas de uma simplificagdo linguistica utilizada para facilitar a
comparacao entre suas ideias e a de Popper. O conceito de paradigma é por demais complexo para se reduzir ao
conceito de teoria e mais ainda para se tratar aqui. Para mais informagBes consultar o proprio livro “As
Estruturas das Revolugdes Cientificas”, bem como um capitulo das atas do mesmo evento aqui estudado, que
denomina-se “A Natureza de um paradigma” escrito por Margaret Masterman (LAKATOS; MUSGRAVE,
1979).
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“ciéncia normal” a teoria dominante ndo esta em jogo, na verdade é ela quem dita as regras a
serem jogadas. Dessa forma, para Kuhn (1979, p. 19) é problematica a impressdo de que
“teorias inteiras podem ser julgadas pela mesma espécie de critérios que se empregam para
julgar as aplicagdes de pesquisa individual de uma teoria.”

Os exemplos de testes utilizados por Popper, como as experiéncias de Lavoisier
sobre oxidagdo ou a expedi¢cdo de Einstein de 1919 para estudar o eclipse, segundo Kuhn
servem apenas para ilustrar aquilo que ele caracteriza em seu livro como periodo de
“revolucdo cientifica”. Para o filésofo, tais episddios sdo raros na histéria da ciéncia e
acontecem em circunstancias bem especiais, 0 que torna um equivoco fazer uma analise
global desta atividade tendo como foco apenas estes momentos, ou seja, esquecendo-se do
periodo de “ciéncia normal”. Na perspectiva de Kuhn, os testes mais comuns na atividade
cientifica se encontram nesse periodo de normalidade e, como dito acima, os erros colocam a
prova muito mais as habilidades do cientista que a teoria em vigor.

Todavia, levando-se em consideracdo apenas o periodo de revolucdo de que
ambos tratam, existe também outro ponto importante que diferencia 0 pensamento dos dois
filosofos. Trata-se da ideia sobre quais critérios servem aos cientistas nas escolhas entre
teorias concorrentes. Enquanto Popper estabelece a estrutura interna a atividade cientifica
como unico critério, Kuhn afirma que esta ndo seria suficiente para entender essas escolhas.
Para ele, essa explicacdo necessita ser feita também a partir de uma psicologia ou de uma
sociologia da ciéncia, em que se torna necessario descrever o sistema de valores de cientistas
e de instituicdes a fim de se encontrar uma resposta mais completa para essa questdo. E & este
aspecto, segundo Kuhn, que mais distingue suas ideias das de Popper, isto €, a concepcdo
sobre as relacdes que influenciam o desenvolvimento cientifico.

Em resposta, no ensaio denominado “A ciéncia normal e seus perigos”, Karl
Popper (1979) diz que Kuhn ndo o entendeu ou talvez o tenha interpretado mal em alguns
pontos, apesar de afirmar que a critica de Kuhn foi a mais interessante que ele ja tinha
recebido até entdo. Para Popper existe uma certa concordancia entre eles sobre o edificio que
se estrutura a ciéncia, sobre aquilo que Kuhn chama de “ciéncia normal”. Com 0 intuito de

mostrar isso, ele apresenta um trecho do inicio do seu livro langado em 1934:

Um cientista empenhado em pesquisa — digamos que no campo da fisica — pode
atacar diretamente o problema que enfrenta. Pode penetrar, de imediato, no cerne da
questdo, isto é, no cerne de uma estrutura organizada. Com efeito, conta sempre com
a existéncia de uma estrutura de doutrinas cientificas ja existentes e com uma
situacdo — problema que é reconhecida como problema nessa estrutura. Essa a razdo
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por que pode entregar a outros a tarefa de adequar sua contribuigdo ao quadro geral
do conhecimento cientifico (POPPER, 2013, p. 23).

Segundo Popper, esta passagem descreve a situacdo “normal” de um cientista,
muito semelhante a ideia de Kuhn e que o fato de ele ndo ter destacado isso em sua critica Ihe
parece significativo. Como suposicéo, o filésofo sugere a ideia de que Kuhn tenha lido o livro
a partir de expectativas preexistentes, o que seria, inclusive, consequéncia da tese que diz que
tudo é abordado a luz de uma teoria preconcebida. Para Popper, as pessoas estdo sujeitas a
escolher coisas das quais gostam ou desgostam, de acordo com seus motivos, e isso, segundo
ele, deve ter influenciado Kuhn em sua leitura.

Segundo o filésofo, existiria 0 que Kuhn chama de “ciéncia normal”, mas com
algumas ressalvas. Ele discorda, por exemplo, sobre as caracteristicas atribuidas aos cientistas
por Kuhn em seus afazeres dentro desse periodo de normalidade. Em sua concepg¢do, um
cientista que apenas se importa em trabalhar com “enigmas” fundamentados por um
paradigma dominante de forma acritica é digno de pena; culpa de um ensino dogmatico,
vitima de uma doutrinacdo. Popper afirma que na historia da ciéncia poucos cientistas foram
normais num sentido estritamente kuhniano. Isso implica que, para ele, ndo existe entre
ambos apenas uma diferenca de opinides diante de alguns episodios historicos, mas sim uma
distincdo entre concepgdes sobre a propria natureza da ciéncia.

Na sequéncia de sua argumentacdo e a fim de demonstrar mais elementos que
corroboram essa distincao entre eles, Popper analisa a ideia de paradigmas de Kuhn. Para
Popper, sempre existiram proveitosas discussdes entre teorias dominantes, com base em um
debate critico e na comparag&o entre varios referenciais. E claro que existe uma dificuldade de
se realizar o dialogo entre pessoas com diferentes posi¢cdes, mas foram esses embates entre o
pensamento diverso que estimularam algumas das maiores revolugdes intelectuais de todos os
tempos. Portanto, assumir que a transi¢cdo da mecanica de Newton para Einstein se deve a um
salto de irracionalidades e que a estrutura interna da ciéncia seria de pouco interesse para a
andlise de episddios como esse, também estaria equivocado na concepc¢do de Popper.

Neste ponto, ele também destaca que a grande diferenca entre o pensamento dos
dois se encontra na posicdo que essa estrutura ocupa no interior da ciéncia. Enquanto Kuhn
entende que esta ndo seja suficiente para a escolha de um paradigma, Popper diz ao contrario
e vai mais alem: ele defende que a meta da ciéncia é construir teorias e que, a partir de uma
discussdo critica, possa se chegar & verdade, mesmo que provisoria. “Na ciéncia (e s6 na
ciéncia) podemos dizer que fizemos progressos genuinos e sabemos mais agora do que
sabiamos antes” (POPPER, 1979, p. 70).
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Para Popper, esse processo de construgdo do conhecimento cientifico ndo poderia
ser analisado com base na psicologia ou na sociologia, como proposto por Kuhn, pois ndo
seria possivel encontrar alguma descricdo objetiva da natureza da ciéncia com estes aportes.
Tarefa esta que, em sua concepcéo, caberia a estrutura interna da ciéncia.

Essas duas diferencas entre ambos também sdo destacadas por Lakatos na
introducdo do ensaio denominado “O Falseamento e a metodologia dos programas de
pesquisa cientifica” (1979). Além disso, para Lakatos, existem duas posi¢fes que se fundem
na légica da descoberta cientifica de Popper, uma primeira destacada por Kuhn e que Lakatos
reforga, compreendida como um falseacionismo ingénuo e uma segunda, que em sua Vis&o,
escapa a Kuhn e que Lakatos denomina como falseacionismo sofisticado.

O falseacionismo ingénuo difere do falseacionismo sofisticado tanto no critério de
demarcacdo quanto nas regras de falseamento (LAKATOS, 1979). Para o ingénuo, qualquer
teoria que possa ser falseavel € tida como cientifica. Ja para o sofisticado, uma teoria sO
recebera esse status “se tiver um excesso corroborado de conteudo empirico em relagdo a sua
predecessora (ou rival), isto é, se levar a descoberta de fatos novos” (LAKATOS, 1979, p.
141). O crescimento da ciéncia ndo é visto como mérito de uma teoria isolada, mas sim da
relacdo existente entre teorias (CHALMERS, 1993).

Nessa concepc¢do, uma teoria s sera falseada se outra teoria tiver sido proposta
com as seguintes caracteristicas: 1. prediz novos fatos; 2. explica a parte exitosa da teoria
anterior ou rival; 3. parte do seu contetdo excessivo € corroborada. Segue um exemplo dado

por Lakatos:

A teoria de Einstein ndo é melhor que a de Newton porque a teoria de Newton foi
“refutada” e a de Einstein ndo o foi, existem muitas “anomalias” conhecidas na
teoria einsteiniana. A teoria de Einstein é melhor do que — isto é, representa
progresso quando comparada com — a teoria de Newton [...] (isto €, as leis da
dinamica, a lei da gravitacdo, o conjunto conhecido de condigdes iniciais; “menos” a
lista de anomalias conhecidas, como o periélio de Mercurio) porque explicava
também, até certo ponto, algumas anomalias conhecidas e, além disso, proibia
acontecimentos como a transmissao da luz ao longo de linhas retas perto de grandes
massas, a cujo respeito a teoria de Newton nada dissera, mas que haviam sido
permitidos por outras teorias cientificas bem corroboradas do tempo, ademais, pelo
menos parte do inesperado excedente de conteldo einsteiniano era de fato
corroborada (por exemplo, pelas experiéncias do eclipse) (LAKATOS, 1979, p.
152).

O que se pode observar é que o excedente de corroboracdo tem papel fundamental
para o falseacionista sofisticado. Se para o falseacionista ingénuo nada se aprende de teorias
comprovadas, apenas se ela for refutada, para o falseacionista sofisticado aprender acerca de

uma nova teoria € aprender que novos fatos foram por ela antecipados (LAKATOS, 1979).
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Nessa perspectiva, existem dois tipos de conjecturas que podem ser feitas a
respeito de uma teoria, as cautelosas e as audaciosas. As primeiras sdo vistas como uma
situacdo ndo problematica, algo que é esperado como consequéncia do arcabouco tedrico em
utilizacdo. Confirmar este tipo de conjectura ndo representa novidade para o desenvolvimento
do conhecimento cientifico, mas falsea-las sim, pois colocaria em xeque algo que até entdo
ndo era tido como um risco para a teoria. Ja a falseacdo de uma conjectura audaciosa ndo
apresenta beneficio para a ciéncia, seria s6 mais uma “ideia maluca” que se revelou
equivocada. Ndo obstante, sua confirmacdo seria bem significativa, pois assinalaria a
descoberta de algo novo que era desconhecido ou considerado improvavel. Dessa forma,
diferentemente do falseacionista ingénuo, para o falseacionista sofisticado tanto a
confirmacdo quanto a falseagéo sdo importantes (CHALMERS, 1993).

No entanto, para Lakatos (1979), mesmo a concep¢do do falseacionismo
sofisticado ndo consegue produzir uma caracterizacdo adequada da origem e do
desenvolvimento da ciéncia. A propria historia da ciéncia, que € utilizada muitas vezes por
Popper (2013) como recurso para justificar seu falseacionismo, mostra, segundo o filésofo,
que existem relacdes mais complexas que confirmacdes e falseacbes na construcdo do
conhecimento cientifico (CHALMERS, 1993). Como proposta a esta tarefa de melhor
descrever a ciéncia, Lakatos (1979), na segunda secdo de seu ensaio, apresenta: “Uma
metodologia dos programas de pesquisa cientifica”.

De acordo com Lakatos:

Todos os programas de pesquisa cientifica podem ser caracterizados pelo “nucleo”.
A heuristica negativa do programa nos proibe dirigir o modus tollens para esse
“ntcleo”. Ao invés disso, precisamos utilizar nosso engenho para articular ou
mesmo inventar “hipéteses auxiliares”, que formam um cinto de prote¢cdo em torno
do niicleo, e precisamos redirigir o modus tollens para elas. E esse cinto de protecio
de hip6teses auxiliares que tem de suportar o impacto dos testes e ir se ajustando e
reajustando, ou mesmo ser completamente substituido, para defender o nuicleo assim
fortalecido (LAKATQS, 1979, p. 163)

A heuristica negativa é a irrefutabilidade do ndcleo, que deve permanecer intacto
e sem modificacdes ao longo do desenvolvimento do programa. Esta € uma decisdo
metodoldgica dos cientistas envolvidos, sendo que as anomalias que surgirem devem conduzir
a mudancas apenas no cinto protetor. As trés leis da dindmica e a lei da gravidade formam o
que Lakatos (1979) chama de nucleo do programa de Newton.

Além da heuristica negativa, a heuristica positiva também é caracteristica dos
programas de pesquisa. Estas sdo as “sugestdes ou palpites” feitos com a intengdo de

modificar e sofisticar o cinturdo protetor (LAKATOS, 1979). E a heuristica positiva que
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indica o desenvolvimento do programa de pesquisa. A partir desta, o nicleo é suplementado
permitindo explicar e prever novos fatos. O programa de pesquisa Serd progressivo ou
degenerescente caso as novidades encontradas pela heuristica positiva sejam um sucesso ou
um fracasso (CHALMERS, 1993).

Para exemplificar a metodologia dos programas de pesquisa cientifica, Lakatos
(1979) utiliza-se da construcdo do modelo atbmico de Bohr. Este modelo surge do problema
da estabilidade do &tomo no modelo planetario de Rutherford, pois de acordo com a teoria
eletromagnética de Maxwell — Lorentz, o &tomo deveria se desintegrar. Bohr entdo sugere que
as incongruéncias sejam ignoradas por ora e propde postulados que funcionam como o nicleo

do programa de pesquisa. S&o eles:

(1) que a radiacdo de energia [no interior do atomo] ndo é emitida (nem absorvida)
da maneira continua presumida na eletrodindmica comum, mas apenas durante a
passagem dos sistemas entre diferentes estados “estacionarios”. (2) Que o equilibrio
dindmico dos sistemas nos estados estacionarios é governado pelas leis ordinarias da
mecanica, ao passo que essas leis ndo vigem em relacdo a passagem dos sistemas
entre os diferentes estados. (3) Que a radiacdo emitida durante a transicdo de um
sistema entre dois estados estacionarios € homogénea, e que a relacdo entre a
frequéncia v e a quantidade total de energia emitida E é dada por £ = v, sendo h a
constante de Planck. (4) Que os diferentes estados estacionérios de um sistema
simples, composto de um elétron que gira em torno de um ndcleo positivo, sdo
determinados por uma condi¢cdo: que o quociente entre a energia total, emitida
durante a formacdo da configuracéo, e a frequéncia da revolucdo do elétron seja um
multiplo inteiro de 1/2h [...]. (5) Que o estado “permanente” de qualquer sistema
atdbmico, isto é, o estado de méxima energia emitida, é determinado por uma
condigdo: que o momento angular de cada elétron em torno do centro de sua érbita
seja igual a 42z (BOHR, 1913, p. 874 apud LAKATOS, 1979, p. 173).

A ideia de Bohr era tentar primeiro entender o &tomo de hidrogénio. Seu primeiro
modelo de 1913 apontava fatos até entdo nao previstos por nenhuma teoria anterior. Mesmo
que alguns comprimentos de ondas fossem ja conhecidos através das séries de Balmer de
1885 e de Paschen de 1908, o primeiro modelo de Bohr predizia a existéncia de mais
comprimentos de onda no espectro de hidrogénio do que os estipulados por Balmer e
Paschen.

Ainda assim, nem todo conteddo deste modelo inicial foi corroborado. A
anomalia se encontrava na série ultravioleta de Pickering-Fowler, linhas que, de acordo com o
primeiro modelo de Bohr, ndo deveriam existir na emissdo do a&tomo de hidrogénio.

Esta série foi descoberta por Pickering em 1896 no espectro da estrela Puppis.
Fowler, apds encontrar a primeira linha desta série no Sol em 1898, produziu-a por completo
em um tubo de descarga com hidrogénio e hélio. Apesar da existéncia do hélio, a série

apresentava 0 mesmo numero de convergéncia da de Balmer, além do que Fowler mostrou
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que o hélio ndo poderia ser o responsavel pela emissdo desta; detalhe que retirava da
argumentacao que tal série ndo seria tipica por nao ser a de hidrogénio.

Bohr ent&o propds o segundo modelo de seu programa de pesquisa: 0 modelo do
hélio ionizado. Esse modelo prediz uma série ultravioleta no espectro do hélio ionizado que
coincide com a série de Pickering-Fowler e vai mais além: prediz que a série pode ser obtida
com linhas mais fortes a partir da construcdo de um tubo que contenha hélio e cloro. Aquilo
que era visto como um problema para o programa de pesquisa de Bohr se transformou em
uma corroboragéo.

Apesar disso, esta ideia foi colocada em davida por Fowler, que dizia que o
ajustamento de Bohr falhava, pois, os comprimentos de onda encontrados em sua série
distinguiam-se significativamente dos de Bohr. O que era de certa forma esperado, pois 0S
calculos de Bohr levavam em conta um elétron que girava em torno de um ndcleo positivo
fixo. Para corrigir bastou considerar a massa reduzida do sistema, 0 que levou a construcao do
terceiro modelo dentro do programa de pesquisa de Bobhr.

Com este exemplo, pode-se perceber que, por mais que as dificuldades aparecam
durante o desenvolvimento do programa, o seu nucleo sequer foi questionado por Bohr. Como
dito anteriormente, a heuristica negativa garante a irrefutabilidade do nucleo e tudo que venha
a ser modificado ou acrescentado ocorre no cinturdo protetor. As anomalias que surgiram
foram transformadas em novos fatos corroborados, o que deu ao programa de Bohr, nesses
momentos de sucesso, 0 carater progressivo de um programa de pesquisa.

Para Lakatos (1979), a construcdo de modelos faz parte da atividade do cientista
em um programa de pesquisa. Ao longo da heuristica positiva, estes modelos vao ficando
cada vez mais teoricamente complexos e as evidéncias empiricas ndo sao tdo importantes
nesses momentos, inclusive muitas vezes sdo ignoradas. As refutacdes iniciais a esses
modelos sdo esperadas, a heuristica positiva existe tanto para predizer quanto para “digeri-
las™.

Isso implica uma certa autonomia tedrica frente aos dados empiricos. Os
problemas escolhidos por cientistas em um programa de pesquisa sdo determinados pela
heuristica positiva, muito mais do que pelas anomalias oriundas das experiéncias. Como na
construcdo dos subsequentes modelos de Bohr, estas sdo colocadas de lado a fim de se
tornarem posteriormente em corroboragdes do programa.

O entendimento de ciéncia enquanto desenvolvimento dos programas de pesquisa
se encontra mais préximo das ideias de Popper do que das de Kuhn. Se para Kuhn, o periodo

de “ciéncia normal” é caracterizado pela vigéncia de um Unico paradigma, para Lakatos
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(1979), dois ou mais programas de pesquisa podem conviver. Para ele, a histéria da ciéncia
mostra que foram poucos 0s momentos histéricos em que houve “monopdlios cientificos”, em
grande parte do tempo o “pluralismo teérico” é o que sempre vigorou.

Outro ponto que traz uma aproximacgdo entre Lakatos e Popper é o aspecto
racional como caracteristica principal para a escolha de programas de pesquisa. Para Lakatos
(1979), assim como para Popper, as questdes sociolégicas ou as psicolégicas ndo servem
como explicacdo para a tomada de decisdes.

Todavia, apesar destas semelhancas, existe uma distingdo entre o pensamento de
ambos. Lakatos afirma que (1979, p. 222) a critica “ndo mata nem deve matar” um programa
tdo depressa como imagina Popper. Nao se pode esperar que um programa degenerescente
ceda espaco para um rival rapidamente ou que possa ser enterrado de vez. Para Lakatos, trata-
se de um erro pensar que um programa nao deve ser apresentado até que se esgotem todas as
possibilidades de seu rival. Por mais saturado que se mostre um programa, nada impede que
novas condi¢cbes o resgate novamente e o coloque em um caminho progressivo de
desenvolvimento.

Segundo Feyerabend (1979, p. 266), esse tempo que deve ser dado a um programa
de pesquisa a fim de avalia-lo, a afirmacdo de que o julgamento deve ser aplicado a posteriori
para ai sim poder afirmar se 0 programa possui um carater degenerescente ou progressivo, faz
com que a proposta de Lakatos (1979) ndo passe de um “ornamento verbal”. Seria apenas
uma “tosca” concepg¢do em que se acredita ser possivel compreender a ciéncia seguindo umas
“regras simples e racionais” (FEYERABEND, 1979, p. 266).

Feyerabend entdo questiona: pode-se supor que a ciéncia seja irracional? Sua
resposta é sim e nao! Sim, porque inexiste qualquer metodologia que dé conta de guiar 0s
sujeitos pelos caminhos seguidos pela ciéncia ou que permite que estes refacam 0s percursos,
quer como historiadores ou participantes. N&o, porque um episddio singular pode ser
explicado em funcdo de razdes logicas aceitas em seu tempo ou inventadas durante seu
desenvolvimento. Sim, porque nem o ajuntamento de todas essas razdes sdo suficientes para
explicar todas as caracteristicas relevantes desse episodio (€ necessario “acrescentar acidentes,
preconceitos, condicdes materiais [...], as vicissitudes da vida de casados, inadverténcia,
superficialidade, orgulho, e muitas outras coisas para se obter um quadro completo”). Nao,
porque transportados para o momento historico de tal episddio pode-se tentar “superar
acidentes e ‘racionalizar’ até a mais caprichosa sequéncia de acontecimentos”

(FEYERABEND, 1979, p. 267).



43

Todavia, Feyerabend é enfatico em dizer que em sua concepgdo, por mais
puritano e racionalista que for o sujeito, ele sempre serd forcado a deixar de lado os
argumentos ldgicos em prol de publicidade que enaltece sua posi¢do. Nao que os primeiros se
tornem invalidos, mas sim porque as condigdes psicolégicas do momento fazem com que
estes desaparecam.

Feyerabend (1979) entende a ciéncia como uma constru¢do humana, inclusive os
possiveis padrdes que se supdem existentes nessa atividade sdo frutos dessa criacdo. Para ele,
isso faz com que as escolhas e decisGes tomadas na ciéncia possam ser devidas a meros gostos
pessoais, 0 que ndo retira a importancia que o raciocinio tem no desenvolvimento desta. Isto
é, a natureza da ciéncia é algo complexo, que possui distintos aspectos a serem analisados e
que ndo pode ser separada do restante da historia. Ela é construida pela humanidade, por isso
vem carregada de todas as “sandices do homem” (FEYERABEND, 1979, p. 266).

Segundo Feyerabend (1979), a ciéncia deveria ter como maximo valor a felicidade
e 0 pleno desenvolvimento humano. Para ele, esses valores ndo excluem outros como a busca
pela verdade, tdo essencial ao desenvolvimento cientifico, mas sim estabelece que tal
atividade permita que pessoas possam desenvolver todos os seus talentos sem serem limitados
por instituicdes.

Mesmo entendendo que € impossivel historicamente estabelecer alguma
metodologia que descreva realmente a natureza da ciéncia, ou seja, everything goes,
Feyerabend (1979, p. 258) afirma que, se isso for possivel, em um “conto de fadas
metodologico”, dois conceitos sdo tragos essenciais do “desenvolvimento real da ciéncia”: o
de tenacidade e o de proliferacéo.

O principio de tenacidade exige que uma teoria seja conservada ainda que haja
dados incompativeis com ela. Isso faz com que cientistas ndo sejam somente estimulados a
seguir com suas inclinacdes, mas também a desenvolvé-las e a evidencia-las. Diante da
critica, que envolve uma comparacao com outras teorias, a teoria atingird um nivel mais alto
de compreensdo, levando aqueles que estdo em sua defesa a um nivel mais alto de
conhecimento.

Ja o principio da proliferacdo é uma critica a ideia de Kuhn de “ciéncia normal”,
em que as solucbes de enigmas com base em um paradigma vigente sdo exclusividades e
duram decénios ou até mesmo séculos, sendo o crescimento do numero de anomalias do
préprio paradigma o responsavel pelas revolucdes cientificas. Feyerabend (1979) classifica

isso como um mito e diz que o desenvolvimento da ciéncia se da a partir da ativa interacdo
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entre diferentes paradigmas, o que acontece o tempo todo, ndo somente em algumas fases
desse desenvolvimento.

Como exemplo, Feyerabend (1979) cita o segundo terco do século X1X, onde trés
diferentes e mutuamente incompativeis paradigmas (teoria mecénica, teoria do calor e teoria
eletromagnética) foram os responsaveis, devido as suas interagdes, pela “queda da fisica
classica” (FEYERABEND, 1979, p. 257). Dessa forma, o filosofo retira da atividade de
solucdo de problemas o status de responsavel pelo crescimento do conhecimento cientifico
como propde Kuhn e estabelece que isso se da através da relagdo entre varias concepcdes
sustentadas com tenacidades.

Por fim, Thomas Kuhn (1979a), no ultimo ensaio das atas da Conferéncia
Internacional sobre Filosofia da Ciéncia (LAKATOS; MUSGRAVE, 1979), retoma o0s
principais pontos do debate, mas ndo apresenta nada além do que ja tinha sido dito
anteriormente. Ele apenas mantém a defesa de sua proposta diante das criticas dos outros
filosofos e destaca a dificuldade que é estabelecer o didlogo entre pessoas com diferentes
concepgoes.

E é justamente esta complexidade de dialogo o problema central para se levar o
estudo sobre a natureza da ciéncia para a sala de aula, dado que as diferentes concepcdes que
coexistem sobre a construcdo e desenvolvimento do conhecimento cientifico como
apresentado acima, algumas até contraditorias, complexificam a utilizacdo da historia e
filosofia no ensino de ciéncias (ADURIZ-BRAVO et al., 2002, ASSIS, 2014).

Se por um lado, 0s conceitos e processos cientificos sdo apresentados na educacéo
cientifica em uma forma estagnada, definida e delimitada, a natureza da ciéncia se mostra
cheia de acordos e desacordos por parte de historiadores, filosofos, cientistas e educadores.
Trata-se de um campo recheado de incertezas e discussfes, o que traz dificuldade para sua
insercéo no ensino (VAZQUEZ-ALONSO, 2004).

Em meio a essa atmosfera de luzes e sombras, até mesmo o conceito de natureza
da ciéncia é expresso de diferentes maneiras dependendo do referencial (VAZQUEZ-
ALONSO, 2004). Normalmente, o termo é utilizado como sinbnimo de epistemologia da
ciéncia ou teoria do conhecimento cientifico, bem como estudo dos valores e crencas
inerentes ao desenvolvimento da ciéncia (LEDERMAN, 1992; ABD-EL-HHALICK et al.,
1998). Contudo, para Lederman et al. (2002), as pessoas confundem natureza da ciéncia com
processos cientificos. Enquanto, para 0s autores, 0s processos sdo atividades relacionadas a
coleta e a interpretacdo de dados, a natureza da ciéncia se preocupa com os valores e com as

premissas epistemoldgicas subjacentes a essas atividades.
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J& em uma outra perspectiva, de certa forma mais radical, Matthews (2002)
recomenda que se mude a prdpria terminologia, pois isso evitaria “armadilhas filosoficas e
educacionais”, tal como 0 “confuso” emaranhado constituido por epistemologia, sociologia,
psicologia, ética e economia. Sua sugestdo € que, em vez de se utilizar o termo “natureza da
ciéncia”, se passe a usar ‘“caracteristicas da ciéncia”, o que flexibilizaria 0 conceito,
permitindo incluir as questdes epistémicas, metodoldgicas e socioldgicas da ciéncia.

Todavia, como apresentado nesta se¢do, dada a natureza multifacetada e complexa
da ciéncia, essas discordancias sdo esperadas, pois sdo concepg¢des que mudam ao longo do
tempo em um processo que acompanha o préprio desenvolvimento cientifico (LEDERMAN
et al., 2002). Diante disso, concorda-se com Abd-El-Hhalick et al. (1998) e assume-se que
essas divergéncias sdo por demais abstratas para o ensino de ciéncias, ndo tendo a intencao de
formar filosofos ou historiadores, mas sim professores e estudantes de ciéncias (FILHO,
2011).

Com essa perspectiva, entende-se que a natureza da ciéncia

[...] engloba uma variedade de aspectos sobre o que € a ciéncia, seu funcionamento
interno e externo, como constréi e desenvolve o conhecimento que produz, os
métodos que usa para validar esse conhecimento, os valores envolvidos nas
atividades cientificas, a natureza da comunidade cientifica, os vinculos com a
tecnologia, as relacdes da sociedade com o sistema tecnocientifico e vice-versa, as
contribuicBes desta para a cultura e o progresso da sociedade (VAZQUEZ-
ALONSO et al., 2008).

Isso significa que neste trabalho sera usada a expressao natureza da ciéncia para se
referir as questdes como o que é a ciéncia, quais os seus fundamentos, como 0s cientistas
trabalham e a maneira como esse conhecimento se relaciona com a sociedade (CLOUGH,
2007; MCCOMAS, 2008). Ressaltando que a compreensdo deste trabalho € que a natureza da
ciéncia ¢ “um conjunto de saberes ou ‘olhares’ metatedricos que trata das vdrias
caracteristicas da ciéncia, seja do ponto de vista internalista, seja em seu carater
eminentemente cultural e social” (BEJARANO et al., 2019, p. 967).

Dito isso, para além dessa discussdo terminoldgica, neste trabalho se admite que
existe, mesmo que superficial, um nivel de consenso sobre o conteido de natureza da ciéncia
que € aceitavel para a educacao cientifica (CARRASCOSA et al., 1993; ABD-EL-HHALICK
et al., 1998; McCOMAS et al., 1998; GIL-PEREZ et al., 2001; VAZQUEZ-ALONSO, et al.
2001, FERNANDEZ et al., 2002; LEDERMAN et al., 2002; PRAIA et al., 2002;
FERNANDEZ et al., 2003; OSBORNE et al., 2003; VAZQUEZ-ALONSO et al., 2004;
CACHAPUZ et al., 2005; FERNANDEZ et al., 2005; EL — HANI, 2006; PRAIA et al., 2007;
McCOMAS, 2008; VAZQUEZ-ALONSO et al., 2008; TEIXEIRA et al., 2009; ASSIS,
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2014). Entende-se que, no ensino de ciéncias, estes consensos podem ser suficientes para que
se tenha um minimo de dialogo entre fil6sofos, cientistas, professores e estudantes. Com o
objetivo de discutir essa posi¢do, a proxima se¢do ira se desenvolver.

1.2 Qual histodria e filosofia interessam ao ensino de ciéncias?

Existe uma grande discrepancia entre as visdes de ciéncia proporcionadas pela
historia e filosofia da ciéncia contemporanea e as concepcdes dos professores e estudantes de
ciéncias (LEDERMAN, 1992; CARRASCOSA et al., 1993; MELLADO; CARRACEDO,
1993; ABD-EL-KHALICK; BOUJAOUDE, 1997; ABD-EL-HHALICK et al., 1998;
McCOMAS, 1998; McCOMAS; ALMAZROA, 1998; HARRES, 1999; GIL PEREZ et al.,
2001; VAZQUEZ-ALONSO, et al. 2001, ADURIZ-BRAVO et al., 2002; FERNANDEZ et
al., 2002; LEDERMAN et al., 2002; PRAIA et al.,, 2002; FERNANDEZ et al., 2003,
OSBORNE et al., 2003; EL — HANI et al., 2004; CACHAPUZ et al., 2005; FERNANDEZ et
al., 2005; EL — HANI, 2006, PRAIA et al., 2007; TEIXEIRA et al., 2009; CHINELLI et al.,
2010; ACEVEDO et al., 2013; ASSIS, 2014; MARTINS, 2015). Na visdo de grande parte
desses professores e estudantes predominam concepg¢fes marcadas por um empirismo e
indutivismo extremo (CARRASCOSA et al., 1993; FERNANDEZ et al., 2002), que trata a
ciéncia como fruto de sucessivas confirmacdes experimentais, realizadas por homens,
brancos, solitarios e portadores de uma inteligéncia sobrenatural.

Entretanto, essa ideia equivocada sobre a natureza do conhecimento cientifico, por
parte de professores e estudantes de ciéncia, ndo causa espanto, na medida em que essa
imagem coincide com a forma que a ciéncia é propagada através de filmes, quadrinhos (GIL-
PEREZ et al., 2000), revistas, propagandas (CAMPANARIO, et al., 2001) e livros didaticos
(McCOMAS, 1998; FERNANDEZ et al., 2002).

Grande parte desses materiais, em especial os livros didaticos e de divulgacao
cientifica, possuem referenciais ndo confiaveis, construidos a partir de enciclopédias ou
paginas aleatdrias da internet, criando contetidos que servem a um publico ingénuo. Segundo
Martins (2006, p. 28), “esses livros e artigos contribuem para reforgar e perpetuar mitos
daninhos a respeito dos ‘grandes génios’, sobre as descobertas repentinas que ocorrem por
acaso, e outros graves erros a respeito da natureza da ciéncia”. Diante disso, € preciso debater
qual historia e filosofia interessam ao ensino de ciéncias.

A partir do que foi apresentado na segdo anterior, tem-se uma nocdo da

dificuldade desse debate, pois ndo se pode negar o cardter complexo da natureza do
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conhecimento cientifico. Entretanto, como ja dito, isso ndo impede que se exprimam, para fins
educacionais, alguns pontos de concordancia entre as diferentes concepcbes histéricas e
filosoficas da ciéncia.

Contudo, antes de apresentar 0s elementos consensuais sobre a natureza da
ciéncia, vale enfatizar as dificuldades em se falar de consenso (CLOUGH, 2007; CLOUGH,;
OLSON, 2008; MATTHEWS, 2012, BEJARANO et al., 2019). Compreende-se que essa
perspectiva parece sugerir a existéncia de um modelo Unico de desenvolvimento da ciéncia ou
que proclama certos “dogmas” que funcionam como uma espécie de caminho a ser seguido
(MATTHEWS, 2012, BEJARANO et al., 2019), mas essa ndo € a concepcao deste tranalho.
Acredita-se na ideia de que se possam extrair certos consensos sobre a natureza da ciéncia,
mas também concorda-se com Clough e Olson (2008) e Bejarano et al. (2019), em que, para o
ensino de ciéncias, 0s aspectos tidos como consensuais so tém sentido quando utilizados em
um contexto historico.

Isso ndo significa abandonar ou simplificar as discussdes sobre a natureza da
ciéncia, e sim entender que o0 estudo desta possui intencionalidades diferentes quando
realizadas em prol de uma educacao cientifica. Nessa perspectiva, a inser¢do da natureza da
ciéncia no ensino deve ser avaliada para além das controvérsias, isto €, deve-se pensar na sua
contribuicdo de tornar mais inteligivel o conhecimento cientifico para professores e
estudantes.

Este reconhecimento da importancia do estudo da natureza da ciéncia a partir da
historia e filosofia mostra a necessidade de implementar esta proposta nos cursos de formagéo
de professores. Entre tantos beneficios que isso pode ocasionar, alguns ja até citados
(MATTHEWS, 1995), destaca-se que a histéria e a filosofia da ciéncia auxiliam os
professores a melhor compreenderem a ciéncia que estdo ensinando, bem como “obriga-0s” a
explicitar, refletir e confrontar suas ideias referentes a natureza do conhecimento cientifico, o
que pode ocasionar em uma melhora dos seus desempenhos profissionais (ADURIZ-BRAVO
et al., 2002; PRAIA et al., 2002).

Seguramente, os professores precisam conhecer o corpo de conhecimento que
estdo ensinando, como o papel das teorias, das suas relagbes com a observacdo, da
experimentacdo, do método, de aspectos ligados a validade e a legitimidade dos seus
resultados, o papel da comunidade cientifica e suas relacbes com a sociedade, isto €, é preciso
levar a historia, a filosofia e as inter-relagdes entre diferentes areas do conhecimento para o
centro da sala de aula (MATTHEWS, 1994; PRAIA et al., 2002). Como consequéncia disso,
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0 debate sobre a natureza da ciéncia passa a ser uma das parcelas fundamentais para o
trabalho dos professores (ADURIZ-BRAVO et al., 2002).

Porém, existem poucos professores com formacdo adequada para pesquisar e
ensinar historia e filosofia da ciéncia. Geralmente, os cursos de formacdo de professores
apenas fornecem conteudos bésicos de ciéncia, o que leva a uma compreensdo limitada por
parte dos futuros professores da estrutura e desenvolvimento da natureza do conhecimento
que irdo ensinar (ABD-EL-KHALICK; BOUJAOUDE, 1997). Um dos motivos de tal
formacdo deficitaria deve-se ao fato que grande parte dos professores formadores nao
possuem dominio sobre este campo, muitos sdo, inclusive, improvisados para tratarem do
tema (MARTINS, 2006).

Em grande parte das aulas desses cursos, o foco se encontra apenas na
apresentacdo de conteudos descontextualizados. O que leva a reforcar esteredtipos como 0s
dos “grandes génios” da ciéncia ou a ideia de existéncia de um unico “Método Cientifico”
(FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005). Alem
disso, a falta de acesso ao dinamismo e a complexidade da natureza da ciéncia também fazem
com que professores e futuros professores desconhecam grande parte dos elementos
pertencentes ao conhecimento cientifico, o que os leva a terem algumas crengas ingénuas
sobre a ciéncia (ADURIZ-BRAVO et al., 2002; VAZQUEZ-ALONSO, 2004; ASSIS, 2014).

Para se combater tais visdes, pode-se pensar na construcdo de um consenso sobre
0 gue deveria ser evitado no ensino de ciéncias. A intencdo é relacionar os pontos basicos para
a compreensdo da natureza deste conhecimento a partir daquilo que ndo se pode atribuir a
ciéncia. Trata-se de uma estratégia de pensar pela negativa (0 que nao é ciéncia), ja que, como
mostrado na secdo anterior, este conhecimento se mostra bem complexo para se caracterizar
pela positiva (0 que é ciéncia) (GIL PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2005;
CACHAPUZ et al., 2005).

Com esse propdsito na continuidade desta secdo, serdo evidenciadas as principais
deformacdes sobre a natureza da ciéncia que sao transmitidas, explicita ou implicitamente,
através do ensino. Essas visdes deformadas da ciéncia foram elencadas pelo grupo de
pesquisa do professor Daniel Gil Pérez, que enumerou sete grupos: visdo descontextualizada;
visdo individualista e elitista; visdo empirica-indutivista e atedrica; visdo rigida, algoritmica e
infalivel; visdo aproblematica e ahistérica; visdo exclusivamente analitica; visdo acumulativa
de crescimento linear. Sdo concepg¢des ingénuas, mas que refletem a forma com que as
pessoas em geral visualizam a ciéncia (CARRASCOSA et al., 1993; GIL PEREZ et al., 2001;
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FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005;
CACHAPU?Z et al., 2005).

1.2.1 Visao descontextualizada

Uma visdo descontextualizada de ciéncia tem a atividade cientifica como sendo
socialmente neutra, isto é, uma atividade construida para revelar a verdade, de forma
imparcial, que segue normas e valores independentes da sociedade (CARRASCOSA et al.,
1993; GIL PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003;
FERNANDEZ et al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005). Nesse sentido, Martins (2006)

provoca:

Todos conhecem o nome de Lavoisier, Newton, Galileu, Darwin. Mas o que estava
acontecendo no mundo (e, especialmente, nos lugares onde eles viviam) quando eles
desenvolveram suas pesquisas? N&o existiu nenhuma relagdo entre o que eles
fizeram e aquilo que estava acontecendo em volta deles? (MARTINS, 2006, p. 12).

Como resposta se tem um enfatico “é claro que existiu” (MARTINS, 2006, p. 12).
Decerto, para uma compreensdo mais ampla da ciéncia € preciso entendé-la como sendo uma
atividade humana, ou seja, uma atividade que ndo pode ser desassociada da sociedade.
Portanto, ndo se deve caracterizar os cientistas como seres isolados de influéncias externas e
libertos de suas religibes, de valores politicos e econdémicos ou de qualguer outro aspecto
social (AULER, 2002; LEDERMAN et al., 2002).

Pensar em uma possivel neutralidade da ciéncia significa esquecer os impactos
deste conhecimento na sociedade, bem como as influéncias da tecnologia no seu
desenvolvimento. Vale apontar que, com relacdo a este Ultimo aspecto, para uma visao
descontextualizada, além da ciéncia, a tecnologia também € tida como neutra
(CARRASCOSA et al., 1993; GIL PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002;
FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005) e que
poderia ser utilizada para o bem ou para o mal, a depender de quem a manipula (AULER,
2002).

Neste maniqueismo, tem-se de um lado a ciéncia e a tecnologia como garantidoras
do progresso ilimitado e sem contrapartidas, possuidoras de um Unico intuito que é melhorar a
vida humana e, em outro extremo, como responsaveis pela atual deterioragdo do planeta, em

uma visao apocaliptica que entende a ciéncia e a tecnologia como desencadeadoras de forcas
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malignas incapazes de serem controladas (CARRASCOSA et al., 1993; GIL PEREZ et al.,
2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005;
CACHAPUZ et al., 2005).

Com efeito, ndo se pode ignorar, que sdo 0s cientistas e 0s técnicos que estudam e
buscam solugdes para os problemas enfrentados pela sociedade, mas € certo também que sédo
0s cientistas e 0s técnicos que produzem compostos como, por exemplo, 0s que estdo
destruindo a camada de ozonio (CARRASCOSA et al., 1993; GIL PEREZ et al., 2001;
FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005;
CACHAPUZ et al., 2005). Tal dicotomia apenas ilustra o qudo é complexa a relacdo entre
ciéncia e tecnologia, bem como indica a evidente impossibilidade de um tratamento simplista
para esta relacao.

A tecnologia pode ser compreendida como um conjunto de atividades humanas
realizadas por meio de simbolos, de instrumentos e de maquinas, visando controlar e
modificar 0 mundo a partir da construcdo de obras e da fabricagdo de produtos. O
conhecimento tecnoldgico estd associado diretamente ao cientifico, o que torna ciéncia e
tecnologia termos indissociaveis. Como dito, trata-se de uma relacdo complexa e devido a isso
tem-se tido certa confusdo (SANTOS; MORTIMER, 2002).

De uma forma ingénua, habitualmente, a tecnologia tem sido considerada como
um subproduto da ciéncia. Uma ideia equivocada, que é facilmente rechacada pela analise
historica. Em alguns casos, a atividade técnica até mesmo precedeu a cientifica, como a
construcdo da maquina a vapor que foi anterior aos estudos da termodindmica ou a aspirina
que foi usada antes de se compreender o seu funcionamento. Isso sem falar das inimeras
maquinas e ferramentas criadas que existiram bem antes daquilo que hoje denomina-se de
conhecimento cientifico (AULER, 2002).

Além disso, desde a revolucdo industrial, os técnicos vém incorporando elementos
da pesquisa cientifica para produzir e reconfigurar seus produtos, o que torna ainda mais
desinteressante classificar um trabalho como sendo puramente tecnoldgico ou cientifico
(CARRASCOSA et al., 1993; GIL PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002;
FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005). Pode-se
até dizer que a medida que a indUstria passou a utilizar a ciéncia, a atividade cientifica passou
também a ser industrializada, isto €, 0s desejos e as vontades dos cientistas em suas pesquisas
cederam lugar as intencionalidades oriundas de seus financiadores. Em um modo de producédo
capitalista, os objetivos cientificos estdo fortemente ligados aos donos dos meios de producéo
(AULER, 2002).
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Segundo Auler (2002), quatro dimens@es interdependentes evidenciam isso: 1) o
direcionamento dado a atividade cientifica (processo) resulta de decisbes politicas; 2) a
apropriacdo do conhecimento cientifico (produto) resulta de decisGes politicas; 3) o
conhecimento cientifico produzido (produto) ndo é resultado apenas dos tradicionais fatores
epistémicos: légica + experiéncia e 4) o aparato ou produto cientifico incorpora, materializa
interesses, desejos de sociedade ou de grupos sociais hegemdnicos.

Em sintese, o que isso quer dizer é que, como foi apresentado na secdo anterior,
além da estrutura interna responsavel pelo desenvolvimento do conhecimento cientifico é
preciso também ressaltar os aspectos sociais, politicos, culturais e econdmicos presentes em
cada época, bem como as crencas, desejos e inten¢des dos cientistas (FEYERABEND, 1979;
KUHN, 1979).

1.2.2 Visao individualista e elitista

Esta € uma visdo que transmite a ideia de “grandes génios” como Unicos
responsaveis pela construcdo do conhecimento cientifico, ignorando-se a importancia da
coletividade e da diversidade para a ciéncia. Trata-se de uma concepcao que leva a crer que a
acdo de um unico cientista predestinado é suficiente para criar ou até mesmo refutar teorias
(CARRASCOSA ET AL., 1993; GIL PEREZ ET AL., 2001; FERNANDEZ ET AL., 2002;
FERNANDEZ ET AL., 2003; FERNANDEZ ET AL., 2005; CACHAPUZ ET AL., 2005).
Dessa forma, esquece-se do papel da comunidade cientifica para a construgéo e validacéo do
conhecimento cientifico.

Em geral, trata-se de uma concepc¢do que é representada muito fortemente por
ilustracGes caricatas que trazem o cientista como sendo um homem branco, trabalhando
sozinho e alocado em seu laboratério completamente fechado. Entretanto, ao contrario do que
muitos pensam, o conhecimento produzido pela ci€ncia ndo “brota” de forma autocratica da
mente de seres iluminados. A fisica ndo se resume apenas a Galileu, Newton, Maxwell e
Einstein, mas ao trabalho de muitas pessoas desconhecidas e diversas, que tiveram
importantes papéis na discussdo e aprimoramento das ideias dos ditos “grandes génios”
(MARTINS, 2006).

Nesse sentido, vale destacar que, para além de combater a ideia de uma ciéncia
construida individualmente, € preciso igualmente acentuar que o trabalho cientifico ndo é feito
exclusivamente por uma elite privilegiada. Dessa forma, apresentar a ciéncia como sendo um

dominio reservado aos homens, brancos, heterossexuais e ricos, transmite uma nocao
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equivocada da natureza da ciéncia, carregada de discriminacfes sociais, racistas e sexistas.
Né&o se tem um esforgo em mostrar a ciéncia como uma construgdo que envolve homens e
mulheres das mais diversas etnias, classes e géneros (CARRASCOSA et al., 1993; GIL
PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et
al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005).

Porém, quando se afirma que uma visdo elitista da ciéncia é uma visdo deformada
sobre a natureza do conhecimento cientifico, surge a seguinte inquietacdo: a atividade
cientifica ndo € uma atividade exercida predominantemente por uma elite privilegiada?

Para responder essa pergunta, dois pontos precisam ser evidenciados. Em primeiro
lugar, é preciso reforgar o que pode ser denominado como visao elitista da ciéncia. Como ja
dito, esta € uma concepgdo que ndo enxerga na atividade cientifica a possibilidade de
mulheres, negros, homossexuais ou qualquer outro grupo das minorias representativas®, de
ocuparem 0s espacos destinados a ciéncia. Naturaliza-se uma situacao discriminatéria, como
se a atividade cientifica fosse predestinada a homens, brancos, heterossexuais e ricos, o que
cria algo negativo, pois desestimula estudantes ndo pertencentes a esses grupos a buscarem as
atividades cientificas como opcOes para suas vidas. 1sso ocorre, por exemplo, quando através
do ensino estes estudantes recebem e sdo levados a crer que a ciéncia € uma construcao
naturalmente elitizada, afastando-os das carreiras cientificas (CORDEIRO, 2013).

Atualmente ¢ facil perceber, seja nas universidades ou em institutos de pesquisa,
um namero expressivo no fazer cientifico de mulheres (SILVA, 2013), negros, homossexuais
e pessoas advindas das classes sociais mais baixas, 0 que em tese possibilita desconstruir essa
concepcao elitista ingénua de ciéncia. Todavia, neste debate € preciso também realcar o fato
de que a ciéncia é e continua sendo uma atividade ainda exercida predominantemente por um
pequeno grupo de classe privilegiada. Mas isso ndo seria exatamente o contrario do que foi
dito antes?

Nao! E para compreender isso ¢ importante lembrar que a ciéncia ¢ “um produto
de centenas de anos de exclusdo e invisibilizagdo das mulheres” (SILVA, 2013, p. 26) e
demais pessoas pertencentes a grupos sociais historicamente excluidos, em que se reproduzem
discursos e praticas que colocam diferentes géneros, etnias, sexualidades e classes sociais em

diferentes papéis socio-histéricos na construcdo do conhecimento cientifico.

& As minorias representativas sio formadas por pessoas que, em geral, representam grande parte da populagdo
quantitativamente, mas que sdo discriminadas e/ou marginalizadas por questdes relativas aos aspectos
econdmicos, de género, de sexualidade, de etnia etc.
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Nesse sentido, pode-se afirmar que ciéncia apenas reflete uma sociedade
construida em bases machistas, racistas, sexistas e de grande desigualdade social, que se
sustenta a partir de discursos e praticas nada neutras (SILVA, 2013). Inclusive é essa falta de
diversidade na atividade cientifica que une os dois aspectos aqui apontados, isto €, uma viséo
elitista da ciéncia é fruto de uma sociedade discriminatéria e que precisa, para se manter, de
certas ideias que naturalizem as desigualdades existentes nessa sociedade.

O que isso quer dizer? Quer dizer que o sistema capitalista cria ideias que, ao
serem assimiladas pela populagéo, passam a serem vistas como a verdadeira realidade das
coisas. E é com esse sentido que enquadramos a visdo elitista da ciéncia como uma visdo
deformada da ciéncia, pois cria-se no imaginario popular a ideia de que a ciéncia é
naturalmente feita para poucos. Como consequéncia se mantém poucas pessoas fazendo
ciéncia, 0 que ajuda a manter o status quo, ou seja, uma visao elitista da ciéncia é uma falsa
realidade criada para ajudar a manter o elitismo na ciéncia.

Dessa forma, desconstruir uma visdo elitista da ciéncia, que trata a ciéncia como
destinada naturalmente para poucos, € um primeiro passo para eliminar o préprio elitismo da
ciéncia, pois a partir do momento que as pessoas se conscientizam de que elas tém o direito de
fazer ciéncia e que a atividade cientifica deveria ser uma atividade para todas e todos,
ampliaria-se a quantidade de pessoas ligadas a ciéncia e consequentemente diminuiria o seu
carater elitista.

Portanto, essa insercdo exige profundas mudancas estruturais, que envolvem
processos geradores de um maior acesso e permanéncia as universidades e institutos de
pesquisas. E, sem divida, uma das muitas formas necessarias para se combater isso €
desconstruindo a visdo individualista e elitista da ciéncia em sala de aula, pois a partir do
momento que estudantes compreendem que a atividade cientifica ndo ¢é realizada por “super-
homens isolados”, mas sim por um grupo de mulheres e homens que buscam em conjunto
construir o conhecimento cientifico, a atividade cientifica se apresentara para eles de forma
mais acessivel. Tira-se do pedestal os “deuses da ciéncia” e coloca-se em seus lugares homens

e mulheres trabalhando de forma coletiva.
1.2.3 Visdo empirica — indutivista e atedrica
A visdo empirica — indutivista e atedrica transmite a imagem de uma ciéncia

construida por observacdes e experimentacGes livres de ideias a priori (CARRASCOSA et
al., 1993; GIL PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003;
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FERNANDEZ et al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005). Para um indutivista ingénuo, 0s
valores e interesses por trés das investigacGes ndo séo relevantes, pois, em sua concepcao, o
papel do cientista € afastar todo carater subjetivo da pesquisa a fim de exprimir a realidade
por meio de uma observagéo neutra.

Por outro lado, como visto na se¢do anterior, para os filosofos contemporaneos
citados é consenso que existe uma relacdo intrinseca e indissociavel entre teoria e observacdo
(LAKATOS; MUSGRAVE, 1979). Um pesquisador nunca observa de maneira espontanea ou
experimenta ao acaso, muito pelo contrario, as observacles e experiéncias cientificas sdo
realizadas a partir de uma refinada e longa preparacdo. O acesso aos fen6menos é sempre
filtrado por um aparato perceptivo e/ou intricado por uma instrumentagdo, ambos embebidos
em teoria, isto €, tudo é visto a luz de um aporte teorico (LEDERMAN et al., 2002). Dessa
forma, as teorias sdo pecas fundamentais na construcdo do conhecimento cientifico, pois em
grande parte sdo elas que determinam quais sdo os problemas existentes, os métodos e 0s
referénciais para analisar os objetos em investigagéo (PRAIA et al., 2002).

Ademais, a propria ideia de que a légica da pesquisa cientifica se identifica
exclusivamente com uma logica empirica-indutivista é problematica. Como se sabe, para um
indutivista ingénuo sé é verdadeiro aquilo que pode ser verificado e toda afirmacao deve ser
testada empiricamente através de uma exaustiva repeticao de experiéncias. Contudo, além de
ser impossivel realizar todas as observacdes referentes a uma dada situacdo (MCCOMAS,
1998), por mais numerosas gque Sejam as experiéncias, a tentativa de inferir enunciados
universais a partir de enunciados particulares pode se revelar falsa. Nas palavras de Popper:
“independentemente de quantos casos de cisnes brancos possamos observar, isso ndo justifica
a conclusdo de que todos os cisnes sdo brancos” (POPPER, 2013, p. 28).

Mas, apesar dessas fragilidades inerentes a essa concepc¢do, pode-se afirmar que,
no dia a dia, a visdo empirica — indutivista e atedrica - esta muito presente em revistas em
quadrinhos, filmes, desenhos, etc. (CARRASCOSA et al., 1993; GIL PEREZ et al., 2001;
FERNANDEZ et al.,, 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005;
CACHAPUZ et al., 2005). Nesses meios, ha uma atribuicdo exagerada a observacdo e a
experimentacdo para a atividade cientifica, sendo estas colocadas como as grandes
responsaveis pelas “descobertas geniais”. Em geral, esta imagem ingénua ¢ representada
muito fortemente por ilustracBes que trazem o cientista como sendo um sujeito genérico,
deslocado do tempo e espago a que pertence.

O problema é que ndo é uma ideia exclusiva dos meios de comunicagéo, pois as

concepcdes de professores tambem carregam esta imagem ingénua de ciéncia.
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Consequentemente, tem-se um ensino que valoriza extremamente o trabalho experimental, ao
mesmo tempo que prioriza uma abordagem puramente livresca, com aulas tedricas que apenas
transmitem conceitos cientificos. Ou, quando existentes, as aulas experimentais, inclusive na
formacdo de professores de ciéncias, sdo realizadas a partir de “receitas” que ditam regras
intransponiveis e que devem ser rigidamente seguidas durante a atividade de ensino
(CARRASCOSA et al.,, 1993; GIL PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002;
FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005). O que
conecta com a proxima visdo deformada a ser tratada, que associa a atividade cientifica a um
suposto “Método Cientifico”, que estabelece uma sequéncia de etapas definidas para a
construcdo do conhecimento cientifico e que, se forem seguidas de maneira rigorosa,

possibilitaria o alcance de uma ciéncia infalivel.

1.2.4 Visao rigida, algoritmica e infalivel

Esta ¢ uma visao que apresenta o “Método Cientifico” como um conjunto Unico
de etapas a serem seguidas rigidamente (CARRASCOSA et al., 1993; GIL PEREZ et al.,
2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005;
CACHAPUZ et al., 2005). Assim, transmite-se a ideia que para se fazer ciéncia basta seguir
uma lista de etapas universais e pré-estabelecidas (McCOMAS, 1998).

Nesta concepcao, o conhecimento cientifico é produzido exclusivamente de forma
quantitativa, sendo validado devido a um tratamento controlado e rigoroso de um método
anico, denominado, com letras maitsculas, “Método Cientifico”. Pode-se afirmar que ha uma
preocupacdo, quase que obsessiva pela ideia de evitar a ambiguidade, como se isso nao
existisse na ciéncia, isto é, os resultados cientificos sdo tidos como infaliveis. Apresenta-se o
conhecimento cientifico como algo acabado, retirando do debate os diversos erros e acertos
gue aconteceram e acontecem na ciéncia. H4, portanto, uma distor¢cdo da natureza do
conhecimento cientifico, que é essencialmente provisorio e reflexivo (CARRASCOSA et al.,
1993; GIL PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003;
FERNANDEZ et al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005).

Frente a isso é preciso sublinhar o papel das hipdteses para a ciéncia. De acordo
com Praia et al. (2002):

A hipotese tem um papel de articulagdo e de dialogo entre as teorias, as observacoes
e as experimentacBes, servindo de guia a propria investigacdo. Condiciona
fortemente os dados a obter num percurso descontinuo, ainda que balizado por um
fundo tedrico que Ihe d& plausibilidade, intervindo ativamente nas explicacGes
posteriores dos resultados (PRAIA et al., 2002, p. 254).
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Como se observa nesse trecho, o que os autores afirmam é que o fazer cientifico
ndo se inicia a partir de certezas baseadas em dados, mas sim com o auxilio de hipo6teses,
carregadas de um corpo tedrico e que sdo tentativas de respostas para um problema em
questdo. Trata-se de um processo complexo, e que ndo acontece sobre os designios de uma
normativa universal (CARRASCOSA et al., 1993; GIL PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et
al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005).

Nesse sentido, o conhecimento cientifico € um permanente “jogo de hipdteses e
expectativas”, um constante movimento de ir e vir, devido & dindmica existente entre
hipotese, teoria e pratica (PRAIA et al., 2002). Portanto, muito longe de ser uma atividade
rigida, algoritmica e infalivel, pode-se afirmar que ndo se faz ciéncia de maneira Unica ou que
0 resultado da atividade cientifica gere produtos que sdo representacdes verdadeiras e
acabadas da realidade; mas, sim, que o conhecimento cientifico é construido através de erros e
acertos, sendo que, mesmo aquilo que aparenta ser permanente, ndo é, uma vez que a historia
da ciéncia mostra que € impossivel, pois trata-se de um conhecimento categoricamente
provisorio.

Desconstruir esta concepcdo em sala de aula é importante, pois possibilita a
professores e a estudantes compreenderem que a ciéncia € constituida por uma pluralidade
metodologica, que permite uma variedade de concepcbes e que gera resultados
momentaneamente coerentes com a realidade e com um corpo tedrico em vigor, mas que
podem mudar a partir de novos problemas, o que remete a outra visdo deformada da ciéncia,

que serd tratada a seguir.

1.2.5 Visdo aproblematica e ahistorica

Como foi dito na primeira secdo deste capitulo, é preciso entender a ciéncia a
partir de seus aspectos externalistas e internalistas. Enquanto os primeiros permitem uma
desconstrucdo de uma visdo descontextualizada da ciéncia, os segundos possibilitam superar
uma visao aproblematica e ahistdrica da ciéncia.

Para inicio de argumentacdo, enfatiza-se que o desenvolvimento dos elementos
internos da ciéncia ndo ocorre ao acaso e ndo surge do nada, como se por magica ou por
sonho aparecesse nas mentes dos ditos “grandes génios”. As leis, teorias, conceitos e
experiéncias cientificas sdo construidas ao longo de um processo e ndo sdo apenas produtos

isolados e independentes.
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Apresentar o conhecimento cientifico em sala de aula, como se esses elementos
caissem de paraquedas, em que, na maioria das vezes, sdo representados por simples formulas
a serem decoradas, faz com que apenas se evidencie resultados “vitoriosos”, esquecendo-se
dos confrontos, debates entre ideias distintas, erros e problemas que levaram a construcao da
ciéncia (MARTINS, 2000).

Assim, afirma-se que uma visdo aproblematica e ahistérica ocorre no ensino de
ciéncia por omissdo (GIL-PEREZ et al., 2001), pois o conhecimento cientifico é transmitido
sem a presenca dos problemas que o originaram, bem como sem mostrar a evolugdo, as
limitacbes e dificuldades encontradas ao longo da histéria do desenvolvimento de
determinado conceito, experiéncia ou qualquer outro elemento cientifico (CARRASCOSA et
al., 1993; GIL PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003;
FERNANDEZ et al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005).

De acordo com Cachapuz et al.:

Este esquecimento dificulta captar a racionalidade do processo cientifico e faz com
gue os conhecimentos aparecam como construcdes arbitrarias. Por outra parte, ao
ndo completar a evolugdo dos conhecimentos, ou seja, ao ndo ter em conta a histéria
das ciéncias, desconhece-se quais foram as dificuldades (CACHAPUZ et al., 2005,
p. 49).

Ignorar isso € esquecer gque todo conhecimento é resposta a uma questdo. O
conhecimento cientifico inicia-se como uma tentativa de buscar respostas a um problema.
Deixar isso de lado é retirar da ciéncia uma das caracteristicas mais valiosas que ela possui,
que é o fato do constante questionamento, posto que fazer perguntas é um dos atos mais
importantes para a construcdo do conhecimento cientifico.

Dessa maneira, enfatizar para estudantes o papel dos problemas para a construgéo
da ciéncia é possibilitd-los a tomar consciéncia do desenvolvimento dinamico deste
conhecimento, de suas duvidas, erros, acertos e limitacGes. Fazer isso é apresentar em sala de
aula, a ciéncia como um exercicio de muita criatividade e ousadia, que tenta buscar sempre
resolucdes para seus problemas (PRAIA et al., 2002).

Feitas essas consideracGes sobre o papel dos problemas para a ciéncia e a
importancia da histéria de desenvolvimento de um conceito cientifico, para seguir adiante
com o entendimento sobre a natureza desse conhecimento, torna-se necessario compreender
um pouco mais sobre sua estrutura interna, destacando também o papel das analises e sinteses
para a ciéncia, o que possibilitard a desconstru¢do de uma outra visdo deformada da ciéncia,

que ¢ a visdo exclusivamente analitica.
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1.2.6 Viséo exclusivamente analitica

A ciéncia pode ser entendida como uma das formas possiveis e aceitaveis de
representar o0 mundo. Este conhecimento produzido é a expressao coletiva e organizada de
elaborar imagens coerentes da realidade (PIETROCOLA, 2001).

Isso ndo quer dizer que o conhecimento cientifico seja um reflexo imediato do que
nos cerca ou que possua status de verdade absoluta e inquestionavel, mas, pelo contrério,
trata-se de um conhecimento histérico e contruido por homens e mulheres, que possui uma
estrutura interna que o torna diferente de outras formas de conhecimento.

Tratando em especial desse Ultimo ponto, pode-se afirmar que essa estrutura
interna se edifica a partir de analises e sinteses. Enquanto a primeira possibilita a separacdo do
objeto investigado em diferentes partes na busca por especificacfes, a segunda € o oposto, ou
seja, a sintese é o ato de reagrupar diferentes informacdes a respeito do objeto, com intuito de
se ter um conhecimento total do que esta sendo estudado.

Mas, sem levar em consideracdo isso, uma visdo exclusivamente analitica evoca
como constituinte dessa estrutura interna apenas a parte que se refere a analise, destacando o
papel desempenhado pelas simplificagbes para a ciéncia, mas ocultando os esforcos de
unificacdo e construcao entre diferentes elementos do fendmeno em investigacao.

Por certo, a realidade vista aos olhos da ciéncia é construida a partir de
simplificacbes, entretanto, vale salientar também, que essas sdo representacfes que nao
diminuem a legitimidade do conhecimento cientifico. S&o representacGes coerentes da
realidade, que refletem uma imagem aproximada, pontual e provisoria. (PIETROCOLA,
1999).

Para Bunge (2012), a busca por uma conceitualizacdo da realidade se inicia
extraindo aspectos comuns de determinados fenémenos e os agrupando em “classes de
equivaléncia”. O resultado desse processo ¢ o nascimento do objeto-modelo ou modelo
conceitual. Posteriormente, uma teoria é incorporada ao objeto-modelo, construindo-se,

assim, um modelo tedrico®. Esses constructos se edificam mediante a acdo conjunta da

° Como exemplo desse processo pode-se remeter a seguinte situacéo: ao estudar o comportamento de um gas
deve-se, primeiro, fazer uma representagdo conceitual das suas moléculas. Para isso, considera-se um gas
idealizado formado por moléculas pontuais e que sofrem somente movimento de translacdo. Admite-se também
a ideia de ndo existir atracdo ou repulsdo entre elas e que os choques sdo perfeitamente elésticos. Constréi-se
assim um objeto-modelo ou modelo conceitual para essas moléculas. Feito isso, pode-se aplicar ao objeto-
modelo uma teoria universal. Nesse caso, ao analisar 0 movimento das moléculas de um gés ideal por meio da
Mecanica Classica, o resultado € um modelo tedrico para os gases ideais. (MACHADO, 2009).
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comunidade cientifica, que controi os modelos cientificos, a partir de ferramentas como a
abstraco e a idealizacdo’® (GALAGOVSKY; ADURIZ-BRAVO, 2001).

Apesar desse processo ter uma aparéncia de construir uma representacdo
extremamente parcializada do mundo, em sua esséncia isso ndo ocorre, pois a medida em que
se trata de analises e simplificacBes conscientes, tem-se uma necessidade constante de se
realizar sinteses entre diferentes modelos cientificos, a fim de construir uma imagem mais
ampla de uma realidade por demais complexa. Isso quer dizer que o desenvolvimento
cientifico ocorre por um aprofundamento em aspectos cada vez mais especificos, s6 que é
“esta profundizac¢do inicial que permite chegar posteriormente a estabelecer lacos entre
campos aparentemente desligados” (CARRASCOSA et al., 1993; GIL PEREZ et al., 2001;
FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005;
CACHAPUZ et al., 2005).

De acordo com Rezende Junior (2006), a ciéncia tem tido sucesso no
entendimento dos fendmenos ancorada nessa estrutura interna, mas, em contraposicao, tem-se
um ensino que apresenta apenas o resultado do processo das analises cientificas. Ignora-se o
papel desempenhado pelas sinteses, o que leva professores e estudantes ao desconhecimento
de como a ciéncia é internamente construida, criando a crenca em um conhecimento que as
“formulas” surgem de casos isolados.

Para combater isso, o uso didatico da historia e filosofia da ciéncia é de extrema
importancia, pois a partir dele é que se pode levar para a sala de aula o debate sobre as
relagcBes da ciéncia com o meio externo, bem como o0s processos internos de contrucdo do
conhecimento cientifico. Portanto, assume-se aqui que aléem da necessidade de se evidenciar
0s aspectos externos relacionados a ciéncia, ndo se pode ensinar a natureza da ciéncia sem
debater também suas construcbes tedricas e como essas sdo utilizadas para explicar a
realidade (IZQUIERDO; ADURIZ-BRAVO, 2003).

Dessa forma, entende-se que € preciso conhecer 0s processos internos de
producdo sob os quais a ciéncia se desenvolve, buscando produzir estratégias no ensino de
ciéncias capazes de permitir a professores e a estudantes o acesso as peculariedades da
atividade cientifica (CUPANI; PIETROCOLA, 2002). E ao fazer isso, com toda certeza

tornar-se-a perceptivel para as pessoas que o conhecimento cientifico € uma construcao

10°A abstragéo é tida como o ato dos cientistas em selecionar pardmetros relevantes dentro de um contexto, pois
além de o numero de fatores presentes em um fendmeno ser extremamente elevado, percebe-se também a
influéncia de outros pardmetros de certa forma relevantes, mas que sdo negligenciados em determinada
investigagdo, o que tornaria impraticavel o desenvolvimento de um modelo preciso. J& a idealizagdo funciona
como ato de assumir determinados pressupostos que nunca poderiam ser obtidos, ou seja, simplificando a
natureza dos parametros escolhidos (CHAKRAVARTY, 2001).



60

realizada ao longo de varios séculos de pesquisa, em um processo ndo linear e néo
acumulativo, o que possibilitara a desconstrucdo da Ultima visdo deformada da ciéncia a ser
tratada pelo grupo de Daniel Gil-Pérez (CARRASCOSA et al., 1993; GIL PEREZ et al.,
2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005;
CACHAPUZ et al., 2005).

1.2.7 Visao acumulativa de crescimento linear

Uma visdo acumulativa de crescimento linear da ciéncia trata a constru¢do do
conhecimento cientifico como se fosse a construcdo de um prédio, em que cada cientista iria
depositando o seu “tijolinho” de forma progressiva e continua, possibilitando a construcdo de
um suposto edificio sélido e indestrutivel.

Nesta concepcao, o “progresso” da ci€ncia ocorre quando teorias ulteriores
preveem e explicam mais que suas predecessoras. Uma nova teoria ¢ a ampliacdo de uma
primeira, abarcando os éxitos e corrigindo os erros. Assim, o desenvolvimento cientifico
aparece como sendo um acumulo de boas ideias e fruto de um crescimento sempre
progressivo.

Contudo, como dito anteriormente, ndo se pode esquecer de que a ciéncia busca
sempre responder a perguntas e que, nesse caminho, a trajetdria é tortuosa, cheia de crises e
revolugdes cientificas (KUHN, 2017). A histéria da ciéncia mostra como as crises e as
revolugdes sdo de extrema importancia para se compreender a natureza da ciéncia. Inclusive,
sendo o foco de discussdo da Conferéncia Internacional sobre Filosofia da Ciéncia de 1965,
cujas atas foram tratadas na secao anterior (LAKATOS; MUSGRAVE, 1979).

Enquanto para Kuhn (1979) as revolucdes sdo periodos ocasionais que
aconteceram em situacdes muito especificas, como as disputas entre o heliocentrismo e o
geocentrismo ou entre a mecanica classica e a quéantica, para Lakatos (1979), estes periodos
estiveram presentes em todo momento no interior da ciéncia, pois esta seria constituida por
um “pluralismo teodrico”. Ademais, como ja dito, tém-se de um lado os que defendem que a
estrutura interna da ciéncia seja o Unico elemento relevante para a “vitoria” de uma teoria
(LAKATOS, 1979; POPPER, 1979) e do outro, os que acreditam que esta ndo deva ser o
anico critério a ser analisado (FEYERABEND, 1979; KUHN, 1979).

Todavia, independentemente dessas divergéncias, todos deixam implicito através
dos exemplos utilizados em suas argumentagdes (LAKATOS; MUSGRAVE, 1979) que é

consenso entre eles que a ciéncia sofre rupturas e que as revolucBes possuem papel



61

preponderante na construcdo do conhecimento cientifico. Dessa forma, pode-se afirmar que a
atividade cientifica ndo é realizada como na analogia feita no inicio desta subsecao e que cabe
ao ensino de ciéncias desconstruir mais esta visdo deformada da ciéncia.

Dito isso, para finalizar esta secdo e explicitadas as sete visdes deformadas de
ciéncia evidenciadas pelo grupo de Daniel Gil-Pérez, vale ressaltar que elas ndo podem ser
contempladas como autébnomas, pois formam um sistema relativamente integrado. S&o
concepcOes equivocadas que expressam uma imagem global ingénua da ciéncia, transmitida
ao longo do tempo e que passou a ser socialmente aceita (CARRASCOSA et al., 1993; GIL
PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et
al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005).

Por fim, deve-se frisar também que, como apresentado neste capitulo, essas visoes
deformadas ndo podem ser tratadas como uma espécie de normas a serem seguidas para se
estudar a natureza da ciéncia. Como foi mencionado anteriormente, elas devem e seréo neste
trabalhado utilizadas a partir de um contexto histérico, o que leva ao préximo processo
analitico, que sera apresentado no capitulo seguinte, contendo o contexto histdrico utilizado

neste trabalho.
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2 TEORIA QUANTICA: ALGUMAS INTERPRETACOES E A ORIGEM DO
FUNDAMENTAL FYSIKS GROUP

O oposto de uma afirmacéo correta € uma informacao falsa. Mas o
oposto de uma verdade profunda pode muito bem ser outra verdade
profunda (Niels Bohr).

O termo “quantica” relaciona-se a algo que pode ser quantizavel. O pédo francés
que se compra em qualquer padaria € um elemento quantizavel, ou seja, existe um menor
valor associado a esse elemento (um péo) e todos outros sdo multiplos inteiros dessa unidade
minima. N&o é possivel, por exemplo, chegar a uma padaria e pedir meio pao, pois 0 menor
valor dessa grandeza € um namero inteiro de pdo. Outras grandezas do dia a dia também s&o
quantizaveis, como o dinheiro, em que o menor valor € um centavo.

O exposto acima permite concluir que algo quantizado assume apenas valores
discretos (termo que se opde a continuo). Discreto aqui significa que esses elementos s
podem existir em certos valores definidos e ndo em um continuum de valores. Ainda
utilizando o exemplo anterior, isso significa dizer que os pées sdo separados em 1, 2, 3, 4, 5,
.., end em1, 1.1, 1.1.1 e assim por diante, ou seja, eles sdo divididos em quantidades
discretas, e ndo continuas.

Outro exemplo que se pode citar € o conceito de energia. Até o final do século
XIX, a energia era, para a fisica classica, uma grandeza que poderia assumir qualquer valor,
ou seja, se enquadrava em um carater continuo. Contudo, existia um fendmeno conhecido da
época, denominado de radiacdo de corpo negro, em que 0s conceitos ligados a fisica classica
ndo eram suficientes para explicad-lo. Max Planck, ao tentar solucionar o problema do
fendmeno que envolvia a radiacdo emitida ou absorvida por um corpo negro, propds a
quantizacdo de energia em pacotes ou quantum de energia, 0 que era contrario a concepcao
classica de energia continua. Ideia que também foi utilizada por Albert Einstein, ao explicar o
efeito fotoelétrico, em que era preciso entender a luz a partir de um carater dual (corpuscular e
ondulatério).

Posteriormente, a dualidade da luz levou Louis de Broglie a propor que nao
apenas a radiacdo, mas também a matéria teria 0 mesmo comportamento, o que implicaria que
as leis do movimento das particulas deveriam ser expressas por equacdes de onda (CRUZ,;
MAZON, 2011). Desde entdo, muitos experimentos tém sido feitos em varios laboratérios

pelo mundo, indicando o carater ondulatério de diversas particulas, ndo somente as
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elementares, mas também atomos e até mesmo moléculas (YOUNG; FREEDMAN, 2004;
MACHADO, 2017).

Mas qual a problematica por tras da natureza dual? De acordo com a fisica
classica, uma particula em condi¢cBes normais ndo se divide, além de possuir posicdo e
velocidade bem definidas, fato que possibilita a descricdo precisa de sua trajetéria. J& uma
onda pode ser divisivel e ndo possui sua trajetoria tdo definida como uma particula classica,
elas sdo espalhadas no espaco. Devido a essas caracteristicas, alguns fendmenos, como a
interferéncia ou a difracdo, sdo tipicamente ondulatérios. Dessa forma, dizer que algo €
divisivel e indivisivel, que segue uma trajetéria definida ou ndo, que é uma onda e particula,
parece ser uma contradicdo. Sem embargo, para a teoria quantica é necessario conciliar esses

dois caracteres que séo inconciliaveis para a fisica classica (PESSOA JR, 2006).

2.1 InterpretacOes da teoria quantica

A teoria quantica foi estabelecida para descrever o0 mundo atdmico e suas
interacbes. Essa teorizacdo permite compreender eventos que ocorrem em uma escala
subnanométrica, isto é, fen6bmenos que ndo se encontram na faixa daquilo que €
imediatamente visivel ou sensivel para o ser humano. Por isso, existe uma grande dificuldade
em estender os conceitos ligados a quantica para o0 dominio dos fendmenos macroscopicos.
Mesmo que tudo ao redor seja composto de atomos, o agrupamento desses fazem com que 0s
efeitos quanticos ndo se sobressaiam, o que leva a nao utilizacdo dessa teoria para analisar 0s
eventos do dia a dia. De fato, para descrever o movimento de uma bicicleta ao longo de uma
trajetéria ou a corrente elétrica que percorre um fio metalico é suficiente a utilizacdo da
mecanica newtoniana ou do eletromagnetismo de Maxwell (PESSOA JR, 2011).

Em busca da compreensdo desse objeto tdo estranho a fisica classica, por
apresentar uma natureza ondulatoria e corpuscular, Pessoa Jr (2003, p. 4) faz o seguinte
questionamento: “como ¢ possivel que um objeto quantico exiba propriedades
contraditorias?”

Vaérias foram as tentativas de respostas a essa pergunta, Pessoa Jr (2008) lembra
que “discussdes a respeito de como interpretar a mecénica quantica surgiram tdo logo esta
teoria foi formulada, a partir de junho de 1925 (2008, PESSOA JR, p. 2).

Na primavera daquele ano, Werner Heisenberg, assistente de Max Born em
Gottingen (Alemanha), teve que sair da cidade por causa de uma alergia, se instalando na ilha

de Heligoland (Alemanha). Ali, ele abandonou a ideia de tentar descrever 0 movimento de
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particulas através da mecénica classica e buscou uma descricdo do mundo atdbmico por meio
de grandezas observaveis (intensidade e frequéncia da radiacdo emitidas pelo atomo). Este
estudo foi enviado para Born, que reconheceu que essas grandezas se comportavam como
elementos de matrizes. Entdo, juntamente com Heisenberg e Pascual Jordan, Born publicou
um artigo que apresentava a comunidade cientifica a mecénica das matrizes (PESSOA JR,
2006; PESSOA JR, 2008; PESSOA JR, 2010).

Nessa mesma época, inspirado nos trabalhos de De Broglie, Erwin Schrddinger
prop6s uma mecanica ondulatdria para tratar os fenémenos quanticos (ROSA, 2004). Com
uma equacdo de onda ¥ (psi) de carater determinista, denominada funcdo de onda,
Schrodinger conseguiu reproduzir os resultados de De Broglie, do modelo atbmico de Bohr e
de todos os outros resultados ja conhecidos da velha teoria quantica (antes de 1925).

O grande dilema dessa interpretacdo era que a funcdo de onda para duas ou mais
particulas teria que ser definida em um espaco com mais de trés dimensdes, 0 que ndo
correspondia as intui¢des habituais a respeito da realidade (PESSOA JR, 1992). Além disso, a
atribuicdo de uma natureza ondulatéria ao objeto quantico, que se estenderia por todo o
espaco, criava uma dificuldade em explicar o carater pontual das detec¢bes em fisica quantica.

Para resolver estes problemas, Born, também no ano de 1926, sugeriu que a
funcdo de onda nédo fosse interpretada como sendo a propria realidade, mas sim como uma
ferramenta matematica probabilistica que permitia encontrar a particula em uma certa regiao
do espaco; mais especificamente através da elevacdo ao quadrado da funcdo de onda
(PESSOA JR, 2006).

Assim, a teoria quantica poderia ser interpretada da seguinte maneira: uma funcéo
de onda dada pela equacdo de Schrédinger descrevia um sistema fechado que evoluia no
tempo de maneira determinista; mas, que, por meio da regra de Born, fornecia apenas
probabilidades de se obterem resultados para uma medicdo, sendo que no decorrer desta
medicdo, o sistema sofria uma evolucdo indeterminista. Mas, como essa transi¢do seria
possivel? Por meio do conceito de colapso da funcéo de onda ou reducéo de estado (PESSOA
JR, 1992).

No desenvolvimento da mecanica ondulatéria, Schrédinger ndo considerou as
mudancas na funcdo de onda decorrentes da medi¢do. O primeiro a fazer isso foi Heisenberg,

em 1927*. Sua ideia era que a realizacdo de uma medida da posicdo reduziria a onda de

1 Este trabalho ganha notoriedade para a histdria da ciéncia, pois é nele que Heisenberg introduziu seu principio
da incerteza, que se aplica a grandezas incompativeis entre si (ex.: posicdo e momento). Em sintese, este
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probabilidade extensa para um pacote de onda estreito, 0 que possibilitava o entendimento
sobre as trajetorias lineares observadas em uma camara de Wilson?, como visto na figura
abaixo (PESSOA JR, 1992; PESSOA JR, 2003; PESSOA JR, 2006).

Figura 1: Camara de Wilson
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Fonte: PESSOA JR, 2008, p. 181.

Naquele mesmo ano, na cidade de Bruxelas, Bélgica, o debate sobre as trajetdrias
das particulas na camara de Wilson se estabeleceu no V Congresso de Solvay, promovido
pelo mecenas Ernest Solvay, que convidava influentes cientistas para apresentarem suas
ultimas pesquisas. Nesse evento em especifico, a presidéncia coube a Hendrik Anton Lorentz
e tinha como tema Elétrons e Fétons (FILHO, 2002; PESSOA JR, 2003).

No congresso, Born questionou:

Uma preparagio radioativa emite em todas as diregdes particulas a; faz-se com que
estas fiqguem visiveis através do método da nuvem de Wilson. Ora, se se associar a
cada processo de emissdo uma onda esférica, como se pode compreender que o
rastro de cada particula a se mostra como uma linha (mais ou menos) reta?
(PESSOA JR, 2003, p. 37).

Na sequéncia, ele explicou o fendmeno com base na ideia de Heisenberg, ou seja,
para se compreender a observacdo dos pontos na camara é necessario assumir que houve uma
reducdo do pacote de ondas para a vizinhanga imediata das goticulas de vapor. Neste mesmo
evento, Heisenberg repetiu 0 que havia ja dito em seu trabalho de 1927, isto €, no momento da
observacdo o0 que ocorre € a reducdo do pacote de onda, indicando a importancia do
observador para a analise da teoria quantica (PESSOA JR, 2003).

Tanto Heisenberg, quanto Born ndo atribuiam realidade a funcdo de onda, eles a

consideravam como uma ferramenta matematica util para analise dos fendmenos quanticos.

principio exprime o fato de que uma maior previsibilidade da posi¢ao implica uma diminuicdo na previsibilidade
do momento e vice-versa (PESSOA JR, 2003, PESSOA JR, 2006)

12 A camara de Wilson ou cAmara de nuvens foi desenvolvida por Charles Wilson, em 1911, na Universidade de
Cambridge. Por meio do estudo da formagéo de nuvens na atmosfera, Wilson observou que ions poderiam servir
como condensadores de vapor d’agua. A partir disso, ele construiu um recipiente fechado contendo vapor de
agua que seria percorrido por um feixe de particulas carregadas, causando a condensacdo do vapor em goticulas
de liquido (PINHEIRO, 2015).
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Mas esta posicdo ndo agradava Schrodinger e De Broglie, que buscavam uma interpretacéo
realista da teoria, isto é, afirmavam que a teoria quantica deveria representar a propria
realidade, independente de uma observacdo ou medigdo (PESSOA JR, 2008).

Para explicar a deteccdo de corpusculos no mundo atdémico, Louis de Broglie
prop6s o dualismo. Para ele, o objeto quéntico consistiria em uma particula que carregava
energia possivel de ser detectada e uma onda-piloto, semelhante a concebida por Schrédinger,
que guiava a particula (SAITO, 2019). Segundo Pessoa Jr (2008), na concepcdo apresentada
por De Broglie, o corpusculo ou particula “surfaria” na onda que o acompanha e possuiria
posicdo e velocidade bem definidas a cada instante, mas que ndo poderiam ser observadas,
pois seriam variaveis ocultas. S6 que a ideia ndo recebeu apoio dos presentes no congresso,
nem mesmo daqueles que insistiam em encontrar uma interpretacdo realista para a teoria
quantica, como Einstein e Schrodinger (PESSOA JR, 2003; SANTOS, 2011). Entdo, nédo
sendo capaz de justificar suas ideias, De Broglie abandonou sua hip6tese’®. A partir dai, De
Broglie passou a abracar aquela que ficaria conhecida posteriormente como Escola de
Copenhague, promovida por Bohr, Heisenberg, Born e outros (SAITO, 2019).

Um dos pilares que sustentava a Escola de Copenhague era o principio da
complementariedade'®. Apds ter tomado conhecimento das relacdes de incerteza de
Heisenberg, bem como a interpretacdo probabilistica de Born, Niels Bohr, famoso por ter
desenvolvido, em 1914, o modelo atdmico que carrega seu nome, dizia que em qualquer
experimento com um objeto quéntico poderia existir apenas um quadro corpuscular ou
ondulatério, jamais os dois a0 mesmo tempo, isto €, grandezas complementares ndo podem
ser definidas de maneira simultanea (PESSOA JR, 2006; PESSOA JR, 2008; FILHO, 2002;

SAITO, 2019). A figura abaixo auxilia a compreender melhor esta interpretacéo.

B Em 1952, o dualismo de Louis de Broglie seria redescoberto e desenvolvido por David Bohm, levando De
Broglie a retomar o entusiasmo com suas ideias iniciais (PESSOA JR, 2003; SAITO, 2019).

" Pessoa Jr (2003) apresenta trés tipos diferentes de complementariedade na obra de Bohr: 1 —
Complementariedade entre coordenacdo espago — temporal e asser¢do da causalidade; 2 — Complementariedade
entre particulas e ondas; 3 - Complementariedade entre observéaveis incompativeis, como posicdo e momento. O
primeiro tipo de complementariedade ndo sera mencionado aqui, visto que Bohr o abandonou pouco tempo
depois de sua reapresentacdo no 5° Congresso de Solvay (a primeira divulgacéo publica da complementariedade
de Bohr aconteceu no Congresso Internacional de Fisica em Como na Italia, sendo a palestra em Solvay uma
reapresentacdo desta). O foco desta secdo serd a apresentagdo do segundo tipo de complementariedade, que foi
mencionado nos eventos citados acima, mas melhor trabalhado por Bohr em anos posteriores a estes. Tal escolha
se deve ao fato de que o entendimento deste segundo tipo de complementariedade é suficiente para se ter uma
visdo inicial do principio de Bohr, bem como possibilita uma maior facilidade para o entendimento do terceiro
tipo, que ira aparecer na proxima secao.
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Figura 2: Experimento de dupla fenda
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Fonte: adaptado de Pessoa Jr, 2008

Nessa figura, tem-se o conhecido aparato da dupla fenda. Um feixe de ondas,
nesse caso a luz, ao encontrar duas fendas (A e B) sofre difracdo, o que gera a formacdo de
duas novas frentes de ondas. Essas ao se encontrarem, interferem entre si de forma construtiva
ou destrutiva, o primeiro caso visto através da formacao de franjas claras, e o segundo, a partir
da visualizacéo das franjas escuras (parte “a” da Figura 2).

Essa € uma constatacdo de um fendmeno tipicamente ondulatério, que pode ser
observado até mesmo para a incidéncia de um unico foton ou elétron. Isso significa que a
deteccdo de um quantum no ponto R, ndo permite dizer se ele passou por A ou B, ou seja, ndo
se pode estabelecer a trajetoria do objeto.

Ja na parte “b” da Figura 2, houve um acréscimo de dois polarizadores, ortogonais
entre si, ao experimento. O encontro das ondas ap0s a passagem pelos polarizadores ndo gera
figuras de interferéncia e o que se observa na tela detectora é uma iluminacéo uniforme.

Nesse caso, para a deteccdo de um quantum no ponto S pode-se definir com
exatiddo se ele passou pela fenda A ou B, bastando verificar a polarizacdo do mesmo. Se for
de 0°, significa que esse passou pela fenda A e 90° pela fenda B. Essa definicdo da trajetdria
do objeto quantico indica que tal fendmeno se encontra em um quadro corpuscular.

Dessa forma, para Bohr, o mundo atémico possuiria um comportamento
totalmente diferente do mundo macroscopico, e a linguagem construida para explicar este
segundo ndo conseguiria captar completamente todos os aspectos das entidades relacionadas

ao primeiro™. Como dito anteriormente, o que se poderia fazer, segundo Bohr, era ora utilizar

> Ao longo de sua vida, Bohr iria desenvolver melhor esta ideia, conhecida como “tese da linguagem classica”
(BOHR, 2000).
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uma representacdo corpuscular (quando se tem trajetorias bem definidas), ora um quadro
ondulatério (quando se tem a manifestacdo de padrdes de interferéncia), nunca os dois
quadros simultaneamente (PESSOA JR, 2006).

Para Bohr e seus colegas, defensores de uma interpretacdo instrumentalista®®, o
estado designado pela funcdo de onda era apenas um instrumento matematico para se fazer
calculos e obter resultados quantitativos das medidas das grandezas observadas. N&o era a
representacédo da realidade (PESSOA JR, 2003).

Segundo a Escola de Copenhague, “a redugdo brusca e imprevisivel de um estado
quantico durante uma medicdo apenas reflete o distarbio incontrolavel que o aparelho de
medicdo exerce sobre o objeto” (PESSOA JR, 2003, p. 44). Em um discurso proferido na
abertura do Congresso Internacional sobre Terapia através da Luz, em Copenhague, no ano de
1932, Bohr disse:

[...] qualquer tentativa de investigar o curso detalhado de um processo de transigdo
implicaria uma troca de energia incontrolavel entre 0 4&tomo e os instrumentos de
medida, que perturbaria por completo o préprio equilibrio energético que
pretendéssemos investigar. A descricdo mecénica do experimento, em termos
causais, s pode ser conseguida nos casos em que a acdo envolvida € grande em
comparagcdo com o quantum, e em que, por conseguinte, € possivel uma subdivisao
do fendmeno. N&o sendo satisfeita essa condicdo, a acdo dos instrumentos de
medida sobre o objeto investigado ndo pode ser desconsiderada, e acarreta uma
exclusdo muatua dos varios tipos de informacdo necessarios a uma completa
descricdo mecénica do tipo usual. Essa aparente incompletude da analise mecénica
dos fenbmenos atbmicos provém, em Ultima instancia, de desconhecermos a reacéo,
inerente a qualquer mensuragdo, do objeto aos instrumentos de medida. [...] a nogéo
de complementariedade serve para simbolizar a limitacdo fundamental, encontrada
na fisica atdbmica, da existéncia objetiva de fenbmenos independentemente dos
meios de sua observacdo (BOHR, 1995, p.10).

Dessa forma, de acordo com Bohr, a impossibilidade de uma descricdo exaustiva
dos fendmenos quanticos se devia ao fato de sempre existir uma interagcdo entre os objetos e
os instrumentos de medida. Em outras palavras, qualquer procedimento que visasse localizar

um objeto quantico, envolveria uma troca incontrolavel de momento e energia entre o objeto e

'® pessoa Jr (2008) utiliza também o termo interpretacio positivista ao se referir a concepgdo adotada pelos
membros da Escola de Copenhague. Ao ler os ensaios de Bohr (1995) ou a descricéo feita por Heisenberg (1996)
dos encontros que eles tiveram, pode-se perceber que existia uma atencdo destes pelos mais variados assuntos,
tais como filosofia, psicologia, antropologia, politica, etc. Com isso, opta-se neste trabalho por néo associar seus
nomes ao positivismo, por entender que a ordem pretendida por Auguste Comte desvalorizava tais
conhecimentos, colocando as ideias metafisicas em uma hierarquia inferior a abordagem fisica (ANDERY, et al.,
1996). Segundo Heisenberg (1996, p. 242), em uma conversa sobre positivismo que ele teve com Bohr e
Wolfgang Pauli, Bohr teria dito: “endosso a insisténcia positivista na clareza conceitual, mas sua proibi¢do de
qualquer debate sobre as questdes mais amplas, apenas por nos faltarem conceitos suficientemente bem definidos
nessas areas, nao me parece Util; essa mesma proibicdo impediria que compreendéssemos a teoria quantica”.
Como afirma Chibeni (1992, p. 3): “embora aparentemente 0 movimento positivista l6gico, que vivia seu apogeu
quando a mecénica quantica se desenvolveu, tenha exercido alguma influéncia no estabelecimento da posicdo
“ortodoxa”, as formas de antirrealismo que nela comparecem ndo se identificam com o redutivismo positivista
estrito. Encontramos, sim, elementos tipicamente instrumentalistas.”
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os instrumentos de medida. Para Bohr, a troca de informacao entre esses, envolveria, pelo
menos, a transferéncia do quantum de acéo de Planck. (BOHR, 1995; LEHNER, 2011).

Isso implicava na impossibilidade de separar os instrumentos de medida do
objeto, aspecto que colocava o sujeito em um papel fundamental no ato da experimentagéo,
ndo s6 no preparo dos aparatos, mas também como peca fundamental na constituicdo da
prépria natureza quéntica. Posicdo que trazia um carater subjetivo a analise e que ndo
agradava aqueles que buscavam uma interpretacéo realista para teoria quantica, como Albert
Einstein (LEHNER, 2011).

Em uma de suas tentativas de questionar a falta de realismo da teoria quantica
usual, Einstein, juntamente com Boris Podolsky e Nathan Rosen, no intuito de mostrar que a
teoria quantica estava incompleta, publicaram, em 1935, o artigo A descricdo da realidade
fisica fornecida pela mecanica quantica pode ser considerada completa? conhecido também
como EPR (LEHNER, 2011).

O argumento EPR explorava, através de um experimento hipotético, as previsdes
para sistemas compostos por dois objetos quanticos correlacionados que se separavam, indo

para lados opostos. A figura abaixo ilustra o arranjo de forma simplificada.

Figura 3: Arranjo experimental do EPR
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Fonte: CHIBENI, 1992, p. 6.

Uma fonte produz um par de objetos quanticos correlacionados (emaranhados)
gue seguem em direcdo a dois medidores distantes entre si (por exemplo: um poderia estar na
Terra e outro na Lua). Pelo postulado da projecdo®’, assim que uma medicdo fosse realizada, o

estado global do sistema seria alterado instantaneamente, ou seja, a deteccdo de um valor em

"0 postulado da projecdo foi formulado inicialmente por Paul Dirac, mas sua forma mais completa foi
apresentada por Von Neumann em 1932. Porém, 0 nome postulado da projecédo sé foi ser introduzido ao debate
em 1951, quando Henry Margenau criticou sua validade (PESSOA JR, 2003). O postulado da projecéo diz que:
em um sistema fechado, constituido um uma superposicao de estados (ex.: onda e particula), quando sujeito a
uma medicao, os estados superpostos se reduzem (colapsam) para apenas um (ex.: onda ou particula).
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um medidor determinaria, imediatamente, a medi¢do do valor oposto no outro medidor
(PESSOA JR, 2006a).

Isso significava que uma medida da posicdo em 1 (Terra) permitia inferir a
medida da posicdo em 2 (Lua); assim como uma medida do momento em 1 (Terra), permitia
inferir a medida do momento em 2 (Lua). Evidentemente, para se fazer isso seria necessario
escolher entre medir a posicdo ou 0 momento, pois sendo duas grandezas incompativeis, 0
principio da incerteza estabelecia que seria impossivel realizar a medida precisa da posi¢cdo a
partir da medida do momento e vice-versa (BROWN, 1981). Pessoa Jr exemplifica:

Na Terra posso medir um observavel Ai, e com isso o estado da particula n® 2 se
reduziria a um auto-estado de A.. Mas na Terra eu também poderia medir um
observavel Bi, incompativel com Aua [...], e assim na Lua o estado da particula n° 2
se reduziria a um auto-estado de B2 (que é incompativel com Az). Agora, veja bem:
pela hipdtese da localidade, nada que eu faca na Terra pode afetar instantaneamente
(ou a uma velocidade maior do que a da luz) a realidade na Lua. Mas como eu posso
medir tanto A: quanto B, na Terra, entdo tanto um auto-estado de Az quanto um de
B2, tém realidade simultdnea na Lua (PESSOA JR, 20064, p. 205).

De acordo com este critério, existiriam dois elementos de realidade fisica'®
simultaneos associados a particula na Lua e a afericdo de um destes dependeria da livre
escolha de um observador que estaria na Terra. O que intuitivamente soava absurdo! Assim,
para Einstein, Podolsky e Rosen, para que a teoria quantica fosse completa, ela teria que dar
conta de prever os dois valores em questdo a partir do estado inicial do sistema. Mas, como
iSs0 ndo era possivel, para eles a teoria estaria incompleta (BROWN, 1981).

Segundo os autores, a Unica forma de evitar esta concluséo era assumir algum tipo
de interacdo ndo local de comunicacdo instantanea entre as partes, 0 que seria ressuscitar a
ideia de simultaneidade absoluta implicita na nocdo de acdo-a-distancia. Algo bem
desagradavel para alguém que havia desenvolvido os principios fundamentais da teoria da
relatividade restrita (BROWN, 1981, CHIBENI, 1992).

Alguns meses depois da publicacdo do EPR, Bohr rebateu os argumentos de
Einstein, Podolsky e Rosen em um artigo publicado na revista Physical Review. Ele afirmou
que existia um equivoco na conclusdo do argumento EPR, que era o fato dos autores
utilizarem a clausula “sem perturbar em nenhuma maneira o sistema”. Com efeito, Bohr

defendeu que, para descrever a teoria quantica, era necessario assumir a interacdo entre

'® Einstein, Podolsky e Rosen definem elemento de realidade fisica como sendo: “se, sem de modo algum
perturbar um sistema, pudermos prever com certeza (ou seja, com probabilidade igual & unidade) o valor de uma
quantidade fisica, entdo existe um elemento de realidade fisica correspondente a essa quantidade fisica”
(PESSOA JR, 20064, p. 206).
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instrumento-objeto como parte integrante do fenémeno quéantico (BOHR, 1981). Neste texto,

o autor diz:

Meu principal objetivo [...] € o de enfatizar que, nos fendmenos considerados, ndo
estamos lidando com uma descricdo incompleta, caracterizada por uma escolha
arbitréria de diferentes elementos de realidade fisica, ao custo de sacrificar outros de
tais elementos. [Nos defrontamos, ao contrario,] com uma discriminacédo racional
entre arranjos e procedimentos experimentais essencialmente diferentes, adequados
seja para uma utilizacdo inequivoca da ideia de localizacdo espacial, seja para uma
aplicacdo legitima do teorema da conservacdo da quantidade de movimento.
Qualquer aparéncia restante de arbitrariedade refere-se meramente a nossa liberdade
de manipular os instrumentos de medida, que é caracteristica da prdpria ideia de
experiéncia. A renlncia, em um dado arranjo experimental, a um ou outro de dois
aspectos da descricdo de fendmenos fisicos - cuja combinagdo caracteriza 0 método
da fisica classica, e que portanto podem, nesse sentido, ser considerados como
complementares um ao outro -, depende essencialmente da impossibilidade, no
terreno da teoria quéantica, de controlar com precisdo a reacdo do objeto sobre os
instrumentos de medida, ou seja, a transferéncia de quantidade de movimento, no
caso de medidas de posicéo, e o deslocamento, no caso de medidas de quantidade de
movimento (BOHR, 1981, p.101).

Como se pode perceber, para Bohr, as estranhezas associadas aos fendmenos
quanticos ndo se devia a uma incompletude da teoria, mas sim ao carater dual associado a
natureza dos objetos investigados. De acordo com ele, para a detecc¢éo dos aspectos quanticos,
seriam  necessarios experimentos complementares para visualizar  propriedades
complementares (particula ou onda; posi¢cdo ou momento). Caberia ao pesquisador escolher o
instrumento de medida que determinaria as propriedades que receberiam maior definicéo,
enquanto outras, complementares as primeiras, se tornariam correspondentes mal definidas
(BROWN, 1981).

A impressdo que se teve a epoca era que Bohr havia respondido Einstein de
maneira satisfatoria. Em geral, o artigo EPR ndo convenceu os fisicos a abandonarem a
Escola de Copenhague, até que, ao final da Segunda Guerra Mundial, o jovem fisico David
Bohm traz novamente para o debate o experimento EPR.

Contudo, no lugar de conceber como grandezas 0 momento e a posi¢do, como
haviam feito Einstein, Podolsky e Rosen, Bohm utilizou as componentes de spin'® em dadas
direcbes. Em suma, a facilidade no tratamento do EPR que esta estratégia provocou, se devia
ao fato de que esta grandeza admitia apenas dois valores numa direcdo, o que facilitava o
tratamento matematico (FREIRE JR, 1991).

Bohm enviou este trabalho para Pauli, Bohr e Einstein. O primeiro elogiou, o

segundo ndo respondeu e o terceiro, que também trabalhava em Princeton, convido-o para

9 Em 1926, Pauli propds a incorporagdo do spin & teoria quantica ndo relativistica. Trata-se de uma grandeza
sem equivalente na fisica classica e s6 foi “dedutivel do formalismo da teoria quantica quando este teve um
tratamento relativistico, iniciado por Dirac em 1928” (FREIRE JR, 1991, p. 214; PESSOA JR, 2003).
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conversar sobre o livro. A partir da discussdo com Einstein, Bohm passou a se incomodar
com a ideia de uma realidade dependente do observador (FREIRE JR et al., 1994). Nas

palavras de Bohm:

[...] podemos pensar 0 mundo como um sd, como uma Unica realidade? A Mecénica
Quéntica ndo faz isso. Esta diz que, primeiro, tem-se uma observacao e, depois de
algum tempo, outra observagdo que, de certo modo anula o resultado da primeira,
fornecendo um novo estado. E nao diz como é que este surge, como esta relacionado
com 0 outro, a ndo ser por um célculo estatistico, fornecendo uma probabilidade.
Disso tudo fica a ideia de que, no fim das contas, o real depende do fisico que o
observa [...] (BARROS, 1990, p. 191).

A fim de propor uma nova abordagem para esta problemética, um ano depois,
David Bohm publicou em duas partes o trabalho intitulado Uma proposta de interpretacdo da
Teoria Quantica em termos de varidveis ocultas. “A primeira correspondia essencialmente a
teoria de De Broglie” e a segunda, que tinha como objetivo responder as criticas recebidas por
De Broglie em 1927, “apresentava uma teoria da medicdo em conformidade com sua
interpretacdo dualista realista (PESSOA JR, 20064a, p. 236).

A ideia de David Bohm era buscar através de uma teoria de variaveis ocultas uma
descricdo determinista para os fendmenos quéanticos, em que 0s eventos ndo ocorreriam ao
acaso. Um elétron, por exemplo, possuiria posicdo e momento bem definidos a todo instante e
teriam existéncia simultdnea, mas seriam “invisiveis”, OU Seja, seriam varidveis ocultas
(FREIRE JR et al., 1994, PESSOA JR, 2006a).

Com o auxilio destas variaveis, Bohm conseguiu reproduzir todos os resultados
obtidos pela teoria quantica usual. Além disso, sua teoria permitia uma descricdo continua e
causal dos processos quanticos, obtendo com isso uma possivel recuperacao do determinismo
(FREIRE JR et al., 1994).

Entretanto, uma das consequéncias da teoria de Bohm era que, em sistemas
separados espacialmente e que interagiram no passado, como no caso EPR, sua proposta
assumia uma caracteristica de acdo-a-distancia, isto é, apresentava um carater ndo local
(FREIRE JR et al., 1994). Algo que ndo agradava aos fisicos. Mas, foi justamente este fato
que levou John Stewart Bell a se perguntar: serd que a nao localidade é uma caracteristica de
toda interpretacdo realista da teoria quantica?

Bell, em seu primeiro trabalho de 1964%°, que apresentava as diferentes provas de

impossibilidade de teorias de varidveis ocultas e seus limites, verificou que nenhuma destas

20 por equivocos na logistica da Reviwes of Modern Physics, este trabalho s6 foi publicado em 1966 (PESSOA
JR, 20064a).
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provas era capaz de demonstrar a necessidade da ndo localidade para interpretar a teoria
quantica através de variaveis ocultas. A partir disso, ele buscou saber se seriam possiveis as
teorias de variaveis ocultas locais (PESSOA JR, 2006a; PESSOA JR, 2008).

O resultado desta investigacdo levou Bell as suas (re)conhecidas desigualdades.
Segundo Freire Jr, 1991:

Ele toma a premissa einsteiniana da separabilidade (independéncia de sistemas
fisicos distantes no continuo espago-tempo); evidéncia que isto leva a
predeterminacdo das variaveis da particula ndo sujeita a medicdo. E que, como a
teoria quantica ndo representa esta predeterminacdo, isto implica a possibilidade de
uma mais completa especificacdo do sistema. A contribuicdo essencial de Bell vem
a partir deste ponto. Ele traduz a premissa da separabilidade num critério fisico e
matematico que ele denomina de localidade; com base neste critério formula um
modelo de uma descri¢do mais completa, usando variaveis adicionais as usadas pela
teoria quantica e busca tirar consequéncias deste modelo. Num calculo que
impressiona pela simplicidade [..] ele demonstra que um modelo deste tipo leva a
desigualdades que ndo podem ser verificadas pelas previsdes estatisticas usuais da
teoria quantica. Sua conclusdo ¢ entdo que, a0 menos no caso considerado, “a
predicdo estatistica da mecanica quantica é incompativel com a predeterminacéao
separavel” (FREIRE JR, 1991, p. 217).

Isso significa que existiam duas saidas: uma violagdo da separabilidade ao
assumir que duas particulas distantes entre si se interagiriam instantaneamente ou as predicoes
da teoria quéantica seriam limitadas. A grande inovacdo deste trabalho foi propor um teste
experimental ao debate a respeito dos fundamentos da teoria, que antes era exclusivamente
tedrico (FREIRE JR, 1991).

Fruto disso foram realizados varios experimentos a partir da década de 1970 que
buscavam revelar os aspectos ontologicos ligados a teoria quantica. Os experimentos foram
repetidos diversas vezes, por diferentes laboratdrios e em varios contextos, sendo que 0s
resultados dessas experimentacGes confirmaram as previsdes da teoria quantica e rejeitaram a
possibilidade de teorias de variaveis ocultas locais (CHIBENI, 1992).

Fato que ndo desqualificava o programa de Bohm, pois a assuncdo da nao
localidade possibilitava que a ideia escapasse das desigualdades, o que influenciou outros
pesquisadores a continuarem a busca por uma teoria quantica realista (CHIBENI, 1992;
FREIRE JR, 1991).

E é, justamente nesta retomada das discussGes sobre os fundamentos da teoria
guantica que os debates e especulacbes da teoria ganharam outros contornos. Influenciados
pela atmosfera de contestacdo dos anos 1970, em que jovens do mundo todo se manifestavam
contra a Guerra do Vietna e por liberdades individuais mais amplas, um grupo de pessoas e

instituices construiram espacos de discussdes que buscavam entender as possiveis
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implicagdes que poderiam ser ocasionadas pela teoria quantica. Este movimento, que originou

o Fundamental Fysiks Group, sera descrito na proxima secéo.

2.1 Origem do Fundamental Fysiks Group

O retorno das discussdes sobre os fundamentos da teoria quantica desenvolveu-se
a partir de um epicentro localizado na costa oeste dos EUA, mais especificamente no estado
da California. Local que reunia caracteristicas muito especiais, pois concentrava algumas das
universidades mais renomadas dos EUA, bem como um grande nimero de organizagdes
religiosas orientais (SAITO, 2019).

Nesta regido cresceu Elizabeth Rauscher, que sempre foi apaixonada por ciéncia.
Na infancia, ela passava horas observando plantas ou estrelas no céu, além de viver com as
maos sujas tentando descobrir coisas embaixo da terra. Sua brincadeira era projetar, construir
e remontar telescopios. Assim, como ndo poderia ser diferente, ao chegar o momento de ir a
faculdade, Rauscher se matriculou no curso de Fisica, na Universidade de Berkeley. Nessa
época, ela mostrava grande interesse pelo muito pequeno e pelo muito grande, mais
especificamente por a&tomos e galaxias. Quando ainda era apenas uma estudante universitaria,
Rauscher publicou um artigo sobre fisica nuclear, abrindo portas para um mestrado na mesma
area, concluido em 1965 (KAISER, 2011).

Apos esta formacdo inicial, Elizabeth Rauscher conseguiu um emprego de
pesquisadora na equipe do Lawrence Livermore Laboratory, um laboratorio de armas
proximo a Berkeley, criado no inicio da Guerra Fria (KAISER, 2011), periodo em que 0
planeta foi dividido e ficou sob o dominio de duas grandes poténcias, EUA e Unido das
Republicas Socialistas Soviéticas (URSS).

Apos a Segunda Guerra Mundial, criou-se uma retorica apocaliptica, em especial
por parte dos EUA, que uma possivel batalha nuclear global poderia estourar a qualquer
momento, levando a humanidade a devastacdo. Contudo, ndo se pode afirmar que as duas
poténcias de fato chegaram a considerar o uso da acdo nuclear, apesar do clima de ameaca. Na
verdade, ambos os lados sabiam que uma nova guerra seria um desastre, entdo utilizavam o
poderio bélico de cada um, ndo para atingir diretamente o outro, mas para fins de negociacédo
entre as partes (HOBSBAWM, 1995).

Para 0 governo americano, este estado de panico era (til, pois a presenca de um
inimigo externo que ameagava o modelo “democratico e livre” do ocidente capitalista servia

como um favoravel argumento para o grande investimento na industria militar do pais
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(HOBSBAWM, 1995). Dessa forma, a vida profissional de Rauscher, assim como a de grande
parte dos cientistas daquela época, foi marcada por estes desdobramentos.

Em busca de alcancar os soviéticos, que haviam lancado o satélite Sputnik em
outubro de 1957, os EUA concentraram todas as suas atencfes para o desenvolvimento da
ciéncia e tecnologia, levando o governo estadunidense a incentivar e a priorizar a educacao
cientifica. Nessa época, foram desenvolvidos grandes projetos curriculares, tais como o
Biological Science Curriculum Study (BSCS), o Physical Science Study Commitee (PSSC), o
Chemical Study Group (CHEM) e o Chemical Bond Aproach (CBA). Estes visavam construir
uma educagdo que buscava transformar cada estudante em um pequeno cientista, 0 que
contribuiria para vencer a corrida anti-URSS. Grandes investimentos foram feitos e, como
consequéncia, houve um crescimento vertiginoso do numero de fisicos no pais (AULER,
2002; SAITO, 2019).

No entanto, por decorréncia de gastos com outra guerra, a do Vietnd, houve uma
queda abrupta desse investimento por parte do governo dos EUA, levando varios recém-
doutores em Fisica a ndo encontrarem emprego. Em 1968, eram 989 PhDs em Fisica para 253
postos de trabalho, chegando a um pico, trés anos depois, de 1053 candidatos a 53 vagas
(KAISER, 2011).

Elizabeth Rauscher testemunhou o inicio desse periodo de crise, logo depois de
chegar a Livermore. Mesmo em um contexto adverso, conseguiu manter seu emprego e, apés
seu filho alcancar a idade necessaria para ir para uma escola integral, ela voltou aos estudos,
indo cursar doutorado na Universidade de Berkeley. Durante este tempo, trabalhou no
Lawrence Berkeley Laboratory, sob orientacdo do quimico nuclear Glenn Seaborg, um
veterano do projeto Manhattan® e ganhador do prémio Nobel (KAISER, 2011).

Nesse laboratdrio, a equipe também era composta pelo fisico tedrico Henry Stapp,
que foi um dos primeiros a divulgar o trabalho de Bell nos EUA. O interesse de Stapp por este
trabalho capturou a imaginacdo de Rauscher e de seu colega George Weissman, que havia
chegado ao laboratério em 1971 e era orientado por Geoffrey Chew, entdo diretor do
Lawrence Berkeley Laboratory (KAISER, 2011; ROCHA, 2015).

A relacdo entre Rauscher e Weissman iniciou-se com os “seminarios secretos”,
um grupo de discussdo informal criado por Chew, nos anos 1950, para incentivar seus

estudantes a trabalharem juntos. Ao se tornarem préximos, descobriram que tinham um

*! Durante a Segunda Guerra Mundial, o Projeto Manhattan foi desenvolvido nos EUA, em colaboragdo com a
Gra-Bretanha e Canada, sob dire¢do do fisico Julius Robert Oppenheimer. Com a inten¢do de construir bombas
atémicas, trabalharam no projeto cerca de 130 mil pessoas, sendo 21 Prémios Nobel (OKUNO, 2015).
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interesse em comum, entender como 0s conceitos da fisica poderiam esclarecer a consciéncia
humana (KAISER, 2011).

Em busca dessa relagdo, Rauscher conheceu o Institute for the Study of
Consciousness, fundado, em 1973, por Arthur Young, engenheiro aposentado formado pela
Universidade de Stanford, que se interessava por misticismo oriental, alquimia e
parapsicologia. Para as reunifes do Instituto, Young convidou Saul-Paul Sirag e Nick
Herbert. O primeiro era um estudante de Fisica, e o segundo havia concluido seu doutorado
em Fisica pela Universidade de Stanford (ROCHA, 2015).

No Institute for the Study of Consciousness de Young, Paul-Sirag e Herbert, que
haviam se conhecido ali, tiveram o primeiro contato com Stapp e Rauscher. Por intermédio de
Elizabeth Rauscher, Paul-Sirag e Herbert foram apresentados também a John Clauser, fisico
que fazia pds-doutorado no Lawrence Berkeley Laboratory e que tinha obtido o primeiro
resultado experimental das desigualdades de Bell (ROCHA, 2015).

Nessa época, o fisico austriaco Fritjof Capra, com doutorado em Viena e com dois
poOs-doutorados, um em Paris e outro na Califérnia, escreveu um pequeno ensaio que
relacionava a teoria quantica a religides orientais e enviou para Chew. Este, sem muito
interesse no assunto, repassou a Rauscher e Weissman, que o convenceram a convidar Capra
para uma visita ao laboratorio de Berkeley (ROCHA, 2015).

Durante sua visita aos EUA, além de ir ao Lawrence Berkeley Laboratory, Capra
também foi a Sdo Diego, para conhecer Jack Sarfatti. Sarfatti era doutor em fisica pela
Universidade da Califérnia em Riverside e havia trabalhado com David Bohm no Birkbeck
College, em Londres. Inclusive, Capra, que trabalhava no Imperial College de Londres, teve
conhecimento sobre Sarfatti por meio de Bohm (ROCHA, 2015).

Sarfatti era amigo de Fred Alan Wolf, doutor em fisica pela Universidade da
California de Los Angeles (UCLA), que, entre 0s anos de 1973 e 1974, lecionava na
Universidade de Paris e de Londres. Na Inglaterra, mais precisamente no Birkbeck College,
Wolf trabalhava no programa de variaveis ocultas de David Bohm. Enquanto isso, Sarfatti,
que havia trabalhado com Bohm no ano anterior, estava no International Centre for
Theoretical Physics, em Trieste, na Itdlia, a convite do diretor Abdus Salam, fisico
paquistanés que ganharia, em 1979, o prémio Nobel por suas contribuicdes tedricas a Fisica
de particulas (KAISER, 2011).

Mesmo distantes nesse periodo, Sarfatti e Wolf mantiveram a amizade,
encontrando-se frequentemente em Paris ou Londres. Ao fim dessa experiéncia na Europa, em

1975, os dois retornaram para a Califérnia, ano em que Capra também se mudou. Ele se
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tornou vizinho do Institute for the Study of Consciousness em Berkeley e passou a integrar o
grupo de pesquisa de Chew, no Lawrence Berkeley Laboratory (ROCHA, 2015).

Aproveitando desse momento, Rauscher, que tinha certa ligacdo com todos, teve a
ideia de criar um grupo de discussdes informais entre eles. O objetivo era aprender mais sobre
o trabalho de Bell, a ndo localidade e suas implicagdes. Assim, como consequéncia dos
esforcos de Rauscher, em maio de 1975, foi fundado o Fundamental Fysiks Group, formado
por Stapp, Rauscher, Weissman, Capra, Sarfatti, Clauser, Paul-Sirag, Herbert e Wolf
(KAISER, 2011).

Os membros do Fundamental Fysiks Group eram fascinados pelo trabalho de
Bell, mas este ndo era o0 Unico interesse em comum. Eles queriam também examinar como 0s
fundamentos da teoria quantica poderiam auxiliar na explicagdo de fendmenos paranormais. E
era uma época propicia para isso, pois a Central Intelligence Agency (CIA), o Pentadgono e a
National Aeronautics and Space Administration (NASA) estavam trabalhando no assunto,
estimulados por um suposto avanco das pesquisas soviéticas sobre a leitura e controle da
mente (KAISER, 2011; ROCHA, 2015).

A suspeita era que os fendmenos paranormais estavam sendo usados pela URSS
para espionagem. Essa desconfianga ocorreu apds a publicacdo do livro “Experiéncias
Psiquicas Além da Cortina de Ferro”, em 1970, pelas pesquisadoras estadunidenses Sheila
Ostrander e Lynn Scroeder. A partir de investigacdes realizadas durante trés meses na URSS,
elas concluiram que os soviéticos ja possuiam 20 centros de pesquisa em ESP (Extrasensory
Perception), com orcamento anual de milhdes de délares. Como havia acontecido depois do
lancamento do Sputnik, os EUA se sentiram defasados e estimularam, com grande
investimento, a pesquisa em parapsicologia (ROCHA, 2015).

Nesse contexto, com a intencdo de realizar testes de habilidades paranormais, o
Stanford Research Institute (SRI) foi formado e teve como liderancas os fisicos Russel Targ e
Harold Puthoff. Entre as investigacOes realizadas pelo grupo destacaram-se o0s testes
realizados com o paranormal israelense Uri Geller, famoso pela suposta habilidade de ler
mentes, de receber sinais do futuro e por dobrar objetos de metal com o pensamento. O
resultado da pesquisa foi publicado, em outubro de 1974, na prestigiada revista Nature. Nesse
artigo, Targ e Puthoff chegaram a conclusdo de que Geller possuia habilidades
parapsicologicas (KAISER, 2011; ROCHA, 2015).

Esse trabalho despertou o interesse de Jack Sarfatti e Fred Alan Wolf. Em
Londres, no Birkbeck College, eles se encontraram com David Bohm, com o objetivo de

também testarem as habilidades de Uri Geller. Na ocasido, Geller teria dobrado as chaves de
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Bohm e disparado um contador Geirger que encontrava em suas maos. Para 0s que
presenciaram o feito, o resultado parecia claro: Geller verdadeiramente apresentava poderes
psiquicos (KAISER, 2011).

Diante disso, o grupo do SRI e os membros do que seria, posteriormente, o
Fundamental Fysiks Group, passaram a buscar possiveis relacées entre os fundamentos da
teoria quantica e a parapsicologia. Estas pesquisas deram origem a varios livros, como o
Space-Time and Beyond: Towards an Explanation of the Unexplainable, escrito por Wolfe
ilustrado por Bob Toben. O livro, que foi langado em 1974, vendeu 50 mil cOpias na primeira
edicdo e foi traduzido para diversos idiomas. Henry Stapp relembra que, em uma reunido do
Fundamental Fysiks Group em sua casa, em 1975, que se seguia noite afora e que, como de
costume, havia se transformado em festa, podia se escutar no jardim, onde se encontrava todo
grupo, os membros tragando planos para a escrita dos proximos best-sellers (ROCHA, 2015).

Com efeito, a repercussao das pesquisas foi grandiosa, 0 que, consequentemente,
chamou a atencdo da midia. Reportagens sobre fisica e parapsicologia em jornais e revistas
ganharam projecdo nacional. Enquanto algumas matérias apresentavam o sucesso e o carater
curioso dos trabalhos, outras mostravam insatisfagdo com o governo por estar gastando com
pesquisas em ESP (ROCHA, 2015).

O New York Times, por exemplo, reportou que 0os magicos James Randi e David
Copperfield denunciavam Uri Geller como charlatdo, afirmando que sua suposta
paranormalidade nédo era nada mais do que trugques. Randi, que foi o maior opositor de Geller,
até mesmo sendo processado por este, publicou um livro sobre o assunto: The Magic of Uri
Geller, 1975 (reeditado como The Truth About Uri Geller, 1982) e um capitulo do livro Flim-
Flam: Psychics, ESP, Unicorns and Other Delusions, 1982 (ROCHA, 2015).

Outros dois que faziam oposicdo as pesquisas ESP foram os psicélogos
neozelandeses David Marks e Richard Kammann. Em um trabalho publicado na revista
Nature de 1978, os dois apresentaram uma replicacdo dos experimentos realizados por Russel
Targ e Harold Puthoff, mas sem chegar ao mesmo resultado. Em outros trés artigos nesta
mesma revista, eles continuaram a questionar a legitimidade do trabalho dos fisicos do SRI
(ROCHA, 2015).

O fisico John Wheeler foi outro que se levantou contra essas pesquisas. Para isso,
Wheeler ajudou a fundar o Committee for the Scientific Investigation of Claims of the
Paranormal (CSICOP) e o Austin Society to Oppose Pseudoscience (ASTOP), com o objetivo

de realizar exames racionais e criticos de alegagfes controversas e extraordinérias, como a
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parapsicologia. Os estudos realizados pelas organiza¢Ges eram publicados em revista prépria,
a Skeptical Inquire (KAISER, 2011; ROCHA, 2015).

Em meio a uma época em que 0s investimentos nas pesquisas em fisica haviam
sofrido uma grande queda, devido aos gastos com a Guerra do Vietnd, como dito
anteriormente, este cenario de questionamento do destino do dinheiro do Estado contribuiu
para que os membros do Fundamental Fysiks Group buscassem por fundos em fontes
alternativas. Como eles tinham cultivado relagdes com diferentes tipos de pessoas ao longo
dos anos, alguns excéntricos patrocinadores se tornaram importantes provedores de recursos
(KAISER, 2011).

Os primeiros patronos das pesquisas desenvolvidas pelas pessoas desse grupo
foram Arthur Young e Henry Dakin. Como apresentado, Young foi o fundador do Institute for
the Study of Consciousness e ajudou Saul-Paul Sirag, Nick Herbert e Elizabeth Rauscher em
suas pesquisas. Ja Dakin, quimico formado pela Universidade de Harvard e oriundo de familia
prospera, patrocinou as atividades do Consciousness Theory Group, localizado em Séo
Francisco e fundado, em 1973, por Paul-Sirag e Herbert (ROCHA, 2015).

Outros dois investidores foram Werner Erhard e Michael Murphy, que eram o0s
principais magnatas do Movimento do Potencial Humano (ROCHA, 2015). O conceito
central por tras desse movimento era que todas as pessoas teriam um potencial extraordinario,
mas inexplorado. Com o desenvolvimento desse ‘“potencial humano”, elas poderiam
experimentar uma qualidade de vida excepcional® (SAITO, 2019).

Para que as pessoas alcancassem isso, eles organizavam diversas atividades,
dentre estas, as Palestras de Maio - um retiro de uma semana que aconteceu, no ano de 1974,
na Universidade de Brunei, proximo a Londres. Nesse evento, Fred Alan Wolf conheceu
Werner Erhard, que era um dos palestrantes. (ROCHA, 2015).

Apos esse encontro, quando Wolf ja estava de volta a Paris, ele apresentou Erhard
a Jack Sarfatti. Apesar de um estranhamento inicial por parte de Sarfatti, ele e Wolf
mantiveram contato com Erhard e, posteriormente, quando estes ja tinham retornado a

California, os dois junto a Paul-Sirag, tornaram-se coachings da equipe do Erhard Seminars

?? Elizabeth Puttick (2006) afirma que o Movimento do Potencial Humano nasceu na década de 1960. A grosso
modo, 0 movimento se apresenta como uma psicoterapia capaz de permitir o auto aperfeicoamento a partir do
acesso ao que acreditam ser o “potencial humano inato”. Este movimento é parte de elaborages espirituais
diversas que, no Estados Unidos, tiveram inicio ainda no século XIX. Puttick (2006) afirma que a Nova Era,
assim como outras espiritualidades contemporaneas, foi influenciada por algumas elabora¢des desse movimento.
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Training (EST)* , ensinando a nova fisica, oriunda do trabalho de Bell e do debate sobre a
ndo localidade (KAISER, 2011; ROCHA, 2015).

Assim como Werner Erhard, seu amigo Michael Murphy também era fascinado
por ciéncia, em especial a fisica. Murphy foi o fundador do Esalen Institute, que servia como
espaco para encontros do movimento do potencial humano. Situado na costa da California,
numa regido chamada Big Sur, o Esalen Institute serviu como local para diversas palestras
sobre as implicagdes oriundas da teoria quantica, sendo a primeira em 1976 (KAISER, 2011).

Para esse evento, Michael Murphy convidou Jack Sarfatti para liderar um
workshop de um més no Esalen Institute, em que o préprio Sarfatti se encarregaria de
convidar os participantes. Além dos membros do Fundamental Fysiks Group, também
participaram o fisico David Finkelstein, o neurocirurgido e psiquiatra da Universidade de
Stanford Karl Pribam e o escritor Gary Zukav (ROCHA, 2015).

Empolgado com o sucesso deste primeiro encontro, Murphy propés a Nick
Herbert e Saul-Paul Sirag que organizassem outro, com foco nas implicagdes do trabalho de
Bell e na natureza da realidade. O Esalen Seminar on Quantum Physics and the Nature of
Reality se tornou anual e até 1988 participaram das conferéncias nomes como: Herbert, Paul-
Sirag, Wolf, Rauscher, Finkelstein, Clauser, Philippe Eberhard, Bernard D’Spagnat, Heinz-
Dieter Zeh, Murphy, Zukav e Brandon. Ademais, pelo Esalen Institute passaram outros
fisicos, como: Capra, Amit Goswani, Russell Targ, Heinz Pagels, David Bohm, Carl Sagan e
Richard Feynman (ROCHA, 2015). Com isso, pode-se afirmar que o Esalen Institute se
transformou, ao longo dos anos, em um dos palcos de debate dos fundamentos da teoria
quantica. Enquanto espaco de discussfes, este funcionou como um local de contestacdo,
reunindo e patrocinando aqueles que ousavam ultrapassar os limites do conhecimento

cientifico.

2.3 As implicag6es do surgimento do Fundamental Fysiks Group

Até a metade do século XX, grande parte da sociedade ocidental partilhava de
inGmeras caracteristicas com relacéo as familias e as tradicGes. Epoca em que as normas e 0s
“bons costumes” eram praticamente uma exigéncia para a manutencdo da civilizagdo.

Contudo, apos a Segunda Guerra Mundial, os arranjos basicos sociais comegcaram a mudar.

» O EST era um controverso workshop de 60 horas que visava transformar a vida de seus participantes
(ROCHA, 2015).



81

O aumento no numero de divorcios, de pessoas que viviam sos e da liberdade
sexual indicavam uma profunda ruptura na relacdo entre geragcdes. Além disso, as marcas
culturais dos jovens dessa época, como 0 acesso a tecnologia, proporcionavam a eles uma
vantagem sobre os mais velhos, ou seja, para ter acesso ao mercado de trabalho, os filhos ja
ndo tinham muito o que aprender com seus pais.

Nesse contexto, a musica negra ampliava seu alcance para além dos guetos e o
blue jeans avangava para as camadas sociais mais altas. Jovens aristocratas europeus
abandonavam seus sotaques caracteristicos e passavam a utilizar um linguajar mais proximo
da classe operéria. Segundo Hobsbawm (1995), essa guinada para o popular, pode ter (ou nao)
influenciado a corrida dessa juventude para a politica revolucionaria desse momento histérico.

Esta ampliacdo do que era aceitavel fez com que aumentassem as praticas de
comportamentos até entdo considerados “desviantes”, como 0 uso de drogas e as diferentes
formas de relagcBes humanas possiveis. Assumia-se que o mundo era formado por bilhGes de
pessoas definidas por um desejo de liberdade individual que j& ndo aceitavam as regras
impostas pelas convencgdes e proibicdes sociais.

Como apresentado na secdo anterior, em meio a esse ambiente de contestacao,
alguns fisicos na California (EUA) comecaram a se destacar, por ndo estarem satisfeitos com
as explicacOes dadas pelos “pais” da teoria quantica. Inseridos em uma sociedade que ja nao
oferecia empregos suficientes para todos, e em meio a uma revolucdo cultural, em que
questionar as bases impostas era o status vigente, esses jovens fisicos levaram a discussao
sobre os fundamentos da teoria quantica para outros patamares.

Num contexto de formulacdo e de busca coletiva pela descoberta, essas pessoas e
suas instituicdes propiciaram ao mundo um fluxo de ideias com novos significados e
representacdes. Entretanto, as especulacGes criadas em torno da teoria fomentaram todo um

|24

imaginario social e por meio de uma forte pressao da industria cultural*®, atualmente, o termo

quantica se tornou uma espécie de griffe (CRUZ, 2011).

** Este termo foi cunhado por Horkheimer e Adorno (2009) para “aludir a manipulagdo das consciéncias pelos
meios de comunicacdo (ABBAGNAMO, 2012, p. 645). Para eles, toda cultura de massa no sistema capitalista é
idéntica e visa a manutencdo do status quo. As pessoas que recebem os produtos oriundos da industria cultural
sdo padronizadas e classificadas a partir daquilo que consomem, nas palavras dos autores: “[...] cada um deve se
comportar, por assim dizer, espontaneamente, segundo o seu nivel, determinado a priori por indices estatisticos,
e dirigir-se a categoria de produtos de massa que foi preparada para o seu tipo” (HORKHEIMER; ADORNO,
2009). Dessa forma, os meios de comunicacdo séo instrumentos ideoldgicos que divulgam crencgas que levam a
populacdo a aceitar as estruturas sociais como estdo postas, sem refletir ou criticar o que levou a consolidagéo
dessas estruturas. Em outras palavras, a cultura de massa serve de “sustenticulo aos desejos de liberdade e
felicidade [...] que séo inviabilizados nas sociedades modernas, mas projetam-nos em uma esfera ilusoria,
afirmando, assim, o status quo ao pacificar o desejo rebelde” (BOTTOMORE, 1988, p. 158).
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Em uma rapida busca no Google, encontram-se 798 mil resultados para Teoria
Quéntica, 673 mil, para Mecanica Quantica e mais de 2 milhdes, para Fisica Quantica. Ao
utilizar na busca o termo Medicina Quantica tem-se um salto para mais de 3 milhdes e 800
mil resultados, Psicologia Quantica, em torno de 1 milhdo e meio, Direito Quantico, 180 mil e
Tantra Quantico, 240 mil op¢oes. De acordo com Cruz (2011, p.303): “esta presenga em areas
tdo diversas mostra que a mecanica quantica, aléem de uma teoria revolucionaria, é também
um fendmeno sociocultural”.

Pode-se afirmar que tais resultados se devem a uma necessidade de uma possivel
legitimacdo cientifica, isto &, buscam justificar algo com base na ciéncia, a fim de apresentar
um produto que receba o selo de “comprovado cientificamente”. Grande parte da populagao
ainda cré em uma ciéncia como sindnimo de verdade absoluta; ideia esta que pode ser fruto de
uma concepcao que acredita na existéncia de um método cientifico rigoroso, confiavel e exato
(McCOMAS, 1998). Com base nisso, a industria cultural utiliza de todos os recursos
(produtos, publicidade, etc.) para suprir os desejos de seus consumidores® (CAMPANARIO
et al., 2001; MACHADO, 2017).

Com este raciocinio, Machado (2017, p. 40) entende que, nessa perspectiva, “o
conhecimento cientifico tem apenas um carater instrumental de servir como um artificio de
legitimar certos objetivos” mercadologicos. Esta influéncia do capital na constru¢do dessa
forma de conhecimento, caracterizada pelo autor como “divulgagdo mistico quantica”, faz
com que as apropriacdes possam apresentar bases ingénuas, indevidas e indébitas, “algumas
muito proximas do Charlatanismo” (MACHADO, 2017, p.52).

Segundo Machado (2017), a divulgacdo cientifica transforma o conhecimento
cientifico em um conhecimento a ser divulgado. Essa transposi¢do envolve uma apropriacéo e
ambas sdo realizadas a partir das intencionalidades de quem as realiza, o que faz com que o
conhecimento cientifico transposto adquira outros sentidos, significados e representacoes.
Para ele, as apropriacdes e transposicdes inerentes a divulgacdo cientifica, também séo

. ~ - Aegi 226
encontradas nos textos de divulgacdo “misticos quanticos”*".

% Pode-se acrescentar, a partir de Silveira e Sofiati (2017), que a paisagem religiosa contemporéanea favorece
esse tipo de expediente visto que a autoridade das tradigdes e instituigdes religiosas é colocada em xeque pela
prépria modernidade. Isso significou o advento de uma religiosidade mais individualizada que permite ao sujeito
que cré a elaboracdo de ideias religiosas que ndo precisam necessariamente da validagdo institucional ou da
tradicdo. A tradi¢do perde a autoridade que tinha no passado, 0 que obriga os sujeitos a procurarem outras fontes
de autoridade. E nesse sentido que se pode pensar em um misticismo quantico por determinados grupos
religiosos e buscadores espirituais.

?® Machado (2017) trata o “misticismo quantico” como comumente utilizado, isto ¢, como a globalidade das
apropriacdes da teoria quéntica por outras areas do conhecimento.
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Entretanto, a partir do que foi apresentado na secéo anterior, vale indagar: as
alegacgdes de “charlatanismo” podem ser realizadas para caracterizar o periodo de surgimento
do Fundamental Fysiks Group, quando jovens fisicos buscavam interpretacdes para a teoria e
suas implicagdes? Entende-se que néo!

N&o se pode negar que algumas das ideias apresentadas pelos membros
Fundamental Fysiks Group sdo bem curiosas e até mesmo questionaveis, mas, também, ndo
se pode esquecer de que foram estas indagacdes excéntricas que serviram como elementos
motivadores que proporcionaram alguns debates sobre os fundamentos da teoria quantica.

Como exemplo disso, pode-se citar a divulgacdo do trabalho de Bell. Em 1971,
este havia sido referenciado apenas uma vez, subindo para trés referéncias no ano 1973 e sete
em 1972. Somente a partir de 1976 € que este niUmero se amplia consideravelmente, passando,
a cada ano, para cerca de 20 a 30 artigos relacionados com o tema. Até 1980, ja haviam sido
publicados no mundo por volta de 160 trabalhos sobre o assunto. Desse total de artigos, 27%
por cento foram publicados nos EUA, sendo que 72% dos 27% vieram de participantes
regulares do Fundamental Fysiks Group, nUmero que aumenta para 86%, caso também se
inclua neste calculo autores que reconhecem a ajuda de membros do grupo (KAISER, 2011).

Estes dados mostram o quanto ¢ complexa a analise deste “movimento”, inclusive
dificultando a demarcacgédo daquilo que se tem como sendo ciéncia ou ndo. Muitos falam em
“charlatanismo”, mas sequer buscam entender o que levou ao nascimento destas ideias. Como
mostrado neste trabalho, a sociedade do pds-guerra era mais aberta a novos caminhos e
experiéncias, o que, inclusive, levou a formagdo de grupos da contracultura. Essa abertura
permitiu a elaboracdo de outros horizontes e expectativas que ndo os tradicionais, além de
hibridizacdes que, amilde, desafiavam a big science.

Dessa forma, a posicdo defendida neste trabalho é que ndo cabe fazer o papel,
como diz Rocha (2015), de desmistificador, que possui a missdo de esclarecer ou refutar as
ditas “pseudociéncias”. Cabe sim, tentar entender como surgiram e se desenvolveram as
diferentes formas de conhecimento, a fim de levar para a sala de aula uma ciéncia
contextualizada e conectada com outras maneiras de ver o mundo.

Por fim, feito esse posicionamento com base na apresentacdo dos aspectos socialis,
culturais, politicos, econdémicos da época do surgimento do Fundamental Fysiks Group
realizada neste capitulo, a seguir, serdo expostos: um estado do conhecimento de pesquisas
brasileiras realizadas na area de pesquisa em Ensino de Fisica, fundamental para a proposta de
uma intervencdo didatica; o ambiente em que ocorreu a intervengdo didatica e a concepcéao

curricular dessa intervencao; bem como o desenvolvimento da intervencao didética.
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3 INTERVENCAO DIDATICA

Toda pesquisa busca resolver uma questao e esta que aqui esta sendo exposta, ndo
é diferente. Como colocado logo na apresentacdo deste trabalho, a pergunta, que foi
construida ao longo do processo de investigacdo, é: qual a potencialidade do estudo dos
eventos ocorridos no surgimento do Fundamental Fysiks Group para o debate sobre a
natureza da ciéncia na formacao de professores?

Sem davida, esta pergunta poderia ser respondida por pesquisas com diferentes
enfoques, sejam eles tedricos e/ou empiricos. Mas, por mais que a escolha da trajetéria da
pesquisa em um momento de exposicdo possa parecer uma coisa trivial, na realidade o
caminho selecionado é fruto de muita reflex&o.

E é com base nesta reflexdo que este capitulo se inicia. Para realizar a busca por
respostas para a pergunta de pesquisa, decidiu-se investigar quais as tendéncias e demandas
da area de pesquisa em Ensino de Fisica com respeito ao debate sobre a natureza da ciéncia.
Para isso, realizou-se um estado do conhecimento, analisando trabalhos apresentados nos dois
principais eventos de pesquisa em Ensino de Fisica do Brasil, 0 Simpdsio Nacional de Ensino
de Fisica (SNEF) e o Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF). O resultado desta
analise é o que sera apresentado na primeira secdo deste capitulo.

Em seguida, como conclusdo deste estado do conhecimento realizado, sera
apresentado qual foi o caminho escolhido, isto é, a intervencdo didatica. Na segunda sec¢éo
deste capitulo serdo apresentados o ambiente e a concep¢do com que esta intervencdo foi
construida, para, na sequéncia, expor como a intervencao se desenvolveu junto a professores
em formacdo no primeiro semestre letivo de 2020 na disciplina de Pratica de Ensino Ill do

curso noturno de Licenciatura em Fisica da UFG.

3.1 Estado do conhecimento: o debate sobre a natureza da ciéncia na area de pesquisa

em Ensino de Fisica

Pesquisas denominadas “estado da arte” contribuem de maneira significativa para
a constituicdo do campo teodrico de uma area do conhecimento, uma vez gue se busca com

esse tipo de investigacao

[...] identificar os principais aportes da construcdo da teoria e préatica pedagdgica,
apontar as restricdes sobre 0 campo em que se move a pesquisa, as suas lacunas de
disseminacdo, identificar experiéncias inovadoras investigadas que apontem
alternativas de solugdo para os problemas da pratica e reconhecer as contribuicdes
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da pesquisa na constitui¢do de propostas na area focalizada (ROMANOWSKI; ENS,
p. 39, 2006).

Isso significa que este tipo de estudo possibilita examinar as énfases e 0s temas
abordados nas pesquisas, os referenciais tedricos e metodolégicos utilizados, as subjetividades
dos diferentes pesquisadores da area e as perspectivas para o desenvolvimento do campo de
pesquisa. Trata-se de uma sistematizacdo de tudo que ja foi produzido pela area em
determinado tempo, ou seja, teses e dissertacdes, eventos, periodicos, etc. Caso haja uma
restricdo e se aborde apenas um setor dessas publicagcdes tem-se o denominado “estado do
conhecimento (ROMANOWSKI; ENS, 2006).

A partir desta definicdo, a secdo presente intenta construir o estado do
conhecimento sobre a utilizagdo didatica da histéria e filosofia da ciéncia no ensino de fisica
no Brasil, em busca de mapear as pesquisas realizadas na area de pesquisa em Ensino de
Fisica que possuem como foco a discusséo sobre a natureza da ciéncia. Esse panorama podera
auxiliar na identificacdo das principais tendéncias que tém sido contempladas na érea,
possibilitando uma reflex&o sobre as pesquisas que visam a inser¢ao do tema no ensino.

Apesar do uso didatico da historia e filosofia da ciéncia ser praticamente um
consenso, pesquisas mostram um reduzido nimero de trabalhos que realizaram essa insercéo
no ensino de fisica em sala de aula (SCHIRMER; SAUWEVEIN, 2011; TEIXEIRA, et al.,
2012; OLIVEIRA; SILVA, 2013; SCHIRMER; SAUWEVEIN, 2014; SILVA; GATTI, 2015;
SILVA et al., 2015).

Dos 194 trabalhos publicados acerca da historia e filosofia da ciéncia no SNEF e
no EPEF, entre os anos 2000 e 2010, Schirmer e Sauwein (2011) identificaram apenas 29
trabalhos que realizaram a implementacdo de uma proposta didatica (14%). Com 0 mesmo
critério de busca, mas contemplando apenas os principais periddicos da area (Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica; Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Ciéncia e Educacéo,
InvestigacGes em Ensino de Ciéncias, Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Ensefianza
de las Ciencias), Teixeira et al. (2012) encontraram, desde 1980 até meados de 2011, 14
artigos de 160 trabalhos que envolviam a histéria e filosofia da ciéncia como tematica
principal (8%).

No que tange as intervencdes didaticas em sala de aula, tendo como eixo condutor
a natureza da ciéncia, Silva et al. (2015) desenvolveram uma pesquisa no periodo
compreendido entre 2004 e 2013, em trés periddicos nacionais (Experiéncias em Ensino de
Ciéncia, Quimica Nova e Investigacbes em Ensino de Ciéncias) e um internacional

(Ensefianza de las Ciencias). Dos 719 trabalhos que apresentavam o termo “natureza da
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ciéncia” em seus resumos, somente 15 se adequavam aos critérios estabelecidos pelas autoras,
ou seja, publicagdes que tinham feito algum tipo de aplicacdo em sala de aula (2%). Destes
trabalhos, seis sdo da area de Ensino de Biologia, quatro do Ensino de Fisica e o restante
sobre outros temas, como educacdo ndo-formal; curriculo; ciéncia, tecnologia e sociedade
(CTS); etc.

Com este mesmo foco de investigagdo, Oliveira e Silva (2013) buscaram nos
SNEFs e EPEFs, ocorridos entre 2000 e 2009, trabalhos que contemplavam o uso didatico da
historia e filosofia da ciéncia no ensino de fisica e que possuiam o objetivo de proporcionar
uma compreensdo da natureza da ciéncia. A partir da leitura dos titulos e resumos, as autoras
selecionaram 125 trabalhos?’ sobre a tematica histéria e filosofia da ciéncia, sendo
encontrados 26 que realizaram aplicacOes didaticas (20%).

Apos leitura integral dos textos de 18 trabalhos do SNEF e 8 do EPEF, Oliveira e
Silva (2013) descartaram 3 trabalhos do SNEF por entenderem que eles ndo tinham realizado
uma intervencdo em sala de aula. Desses 23 artigos restantes, 10 buscaram discutir a natureza
da ciéncia (8% de 125 trabalhos). Dos 15 trabalhos do SNEF que promoveram aplicacdes
didaticas embasadas na historia e filosofia da ciéncia, oito se enquadraram neste Ultimo
recorte, enquanto no EPEF, dos trés trabalhos que implementaram acgdes didaticas, dois
tinham como objetivo debater a natureza da ciéncia.

E € com intuito de dar continuidade a esta uUltima pesquisa, de estado do
conhecimento, que esta secdo se desenvolveu. A busca se deu nas atas destes que sdo 0S
principais eventos da area de Ensino de Fisica, desde o ano de 2010 até o ano de 2018.

O SNEF € um evento que ocorre de dois em dois anos, desde 1970. Tal Simpdsio
é promovido pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) e proporciona o encontro de
estudantes, professores e pesquisadores da area de Ensino de Fisica. O objetivo do evento é
propiciar a troca de ideias e vivéncias de seus participantes por meio de apresentacoes e
discussbes de trabalhos, além de atividades no formato de mesas redondas, conferéncias,
minicursos, etc. Os campos tematicos do evento sdo distribuidos em:

e Didatica da Fisica: Materiais, Métodos, Estratégias e Avaliacéo;

e Formacdo do Professor de Fisica (todos os niveis de escolaridade);

e Educacdo Cientifica e Formacéo Profissional;

2" Os nameros diferem de Schirmer e Sauwein (2011), pois estes Gltimos buscaram e selecionaram trabalhos para
além do campo tematico Filosofia, Histéria e Sociologia da Ciéncia e Ensino de Fisica, tais como 0s campos
destinados a interdisciplinaridade e as artes.
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O Ensino de Fisica para a Graduacdo (fisica, engenharias, quimica, biologia,

arquitetura, arte, etc.);

Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica e Ensino de Fisica;
Filosofia, Histéria e Sociologia da Ciéncia e Ensino de Fisica;
Tecnologias (laboratério, video e informatica) no Ensino de Fisica;
Interdisciplinaridade e Ensino de Fisica;

Politicas para o Ensino de Ciéncia e de Tecnologia;

Arte, Cultura e Educacéo Cientifica;

Divulgacdo Cientifica e Comunicacdo no Ensino de Fisica;

Fisica Moderna e Contemporanea e a Atualizacdo Curricular;

Ensino de Fisica e Estratégias para Portadores de Necessidades Especiais.

Ja o EPEF, também promovido pela SBF, tem como objetivo a disseminacdo da

pesquisa em Ensino de Fisica. O evento que ocorre bienalmente, desde 1986, congrega

pesquisadores e estudantes de pos-graduacao que desenvolvem pesquisa na area. Os trabalhos

sdo separados de acordo com 0s seguintes campos tematicos:

Formacao e pratica profissional de professores de Fisica;
Aprendizagem em Fisica;

Filosofia, Historia e Sociologia da Ciéncia e o Ensino de Fisica;
Linguagem e cognicdo no Ensino de Fisica;

Didatica, curriculo e avaliagdo no Ensino de Fisica;

Divulgacdo e comunicacéo de Fisica em espacgos formais e ndo formais;
Tecnologia da informacéo, difusao tecnologica e o Ensino de Fisica;
Politicas publicas e o Ensino de Fisica;

Questdes tedrico-metodologicas da pesquisa em Ensino de Fisica;

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e 0 Ensino de Fisica

No intervalo de tempo aqui proposto para investigacdo (2010 — 2018), foram

realizados onze eventos, sendo cinco SNEFs e seis EPEFs. A partir das atas desses eventos,

selecionou-se o campo Filosofia, Historia e Sociologia da Ciéncia e o Ensino de Fisica para a

busca dos trabalhos. A quantidade de artigos € apresentada no grafico abaixo de acordo com o

ano e o respectivo evento.
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Tabela 1: Trabalhos sobre histéria e filosofia da ciéncia nos eventos

16
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14
13
12
11 B SNEF
10 ‘ ‘ m EPEF
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
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Fonte: elaborado pelo autor

Apos este primeiro levantamento, os 149 trabalhos foram examinados a partir dos
seus titulos, palavras-chaves e resumos. A atencdo dirigiu-se as producdes que possuiam
elementos correlativos ao objeto desta investigacdo, ou seja, a utilizacdo em sala de aula da
historia e filosofia da ciéncia no ensino de fisica.

Nesta segunda etapa, com base em Schirmer e Sauwein (2011), os trabalhos foram
separados de acordo com as seguintes categorias:

* Proposta didatica implementada: trabalhos com propostas implementadas em
sala de aula.

* Proposta ndo implementada: propostas didaticas para a sala de aula ndo
implementadas no ensino.

* Subsidios: contribui¢cdes ou narracdes histdricas, subsidios metodolégicos ou
epistemologicos, traducdes de artigos, etc.

* Pesquisas em periddicos e eventos: levantamentos sobre trabalhos em
periddicos, catalogos, eventos etc.

* Pesquisas em Livros Didaticos: trabalhos que apresentam pesquisas sobre livros
didéticos.

* Pesquisa sobre concepgdes: trabalhos sobre pesquisas de concepcdes, opinides
ou praticas de estudantes, professores, etc.
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A quantidade de trabalhos por categoria, bem como o0 evento correspondente

podem ser vistos na tabela abaixo:

Tabela 2: Distribuigéo de trabalhos por categoria

Natureza da _ Total por
Categorias | SNEF | EPEF | Total
proposta Natureza
Proposta
didatica 27 14 41

Proposta para | .
implementada 49
sala de aula

Proposta ndo
_ 07 01 08
implementada

Subsidios 31 24 55

Pesquisas em
Contribuicdes | perigdicos e 05 03 08

para o uso de eventos
historia e Pesquisas em 100
filosofia da Livros 08 06 14
ciéncia no Didaticos
ensino

Pesquisa sobre
11 12 23
concepgoes

Fonte: adaptado de Schirmer e Sauwein (2011)

Em seguida, os 41 trabalhos da categoria Proposta didatica implementada foram
novamente analisados, a partir da releitura dos titulos, resumos e palavras — chaves. O intuito
foi buscar artigos que tinham como objetivo discutir a natureza da ciéncia em sala de aula.

Neste recorte, 23 trabalhos foram selecionados, sendo 14 do SNEF e 9 do EPEF.
Foi feita a leitura integral dos textos e nova classificacdo, fundamentada em Lederman (1992),
que divide as pesquisas relacionadas a natureza da ciéncia na area de Ensino de Ciéncias em
quatro linhas. Segundo o autor, é possivel dividir a pesquisa sobre a natureza da ciéncia em
quatro vertentes: avaliacdo das concep¢bes de natureza da ciéncia dos estudantes;
desenvolvimento, uso e avaliacdo de propostas curriculares com o objetivo de aprimorar
as concepcdes dos estudantes a respeito da natureza da ciéncia; avaliacdo e tentativa de

melhorar as visfes de professores sobre a natureza da ciéncia; identificagdo da relagéo
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entre as concepcdes dos professores, suas praticas docentes e as concepgdes dos
estudantes. A partir dessas divisdes, os trabalhos foram assim categorizados:

e Avaliacdo das concepgdes de natureza da Ciéncia dos estudantes: 0s
trabalhos encontrados nesta categoria apresentam como foco o diagnéstico de concepcdes de
estudantes do ensino médio e superior. O primeiro ponto a se ressaltar é que todos 0s
trabalhos alocados nesta categoria foram apresentados no SNEF. Loures (2011) e Costa e
Batista (2017) tiveram como objetivo diagnosticar as visdes de estudantes do ensino médio
sobre o conhecimento cientifico. O primeiro buscou saber a respeito da demarcacao da ciéncia
e 0 papel da experimentacdo na construcdo deste conhecimento e o segundo, como 0s
estudantes entendem o experimento na atividade cientifica. Ja o trabalho de Vicente e
Schmiedecke (2015) teve como ambiente o ensino superior. Em uma turma de licenciatura em
Fisica do Instituto Federal de Sdo Paulo (IFSP), os pesquisadores procuraram, a partir de falas
expressas em uma discussdo proposta em sala de aula, as opinides dos licenciandos sobre a
figura da mulher na sociedade, em especifico no que tange a ciéncia e sua divulgacéo. Todos
os trabalhos desta categoria foram realizados a partir de uma intervencdo didatica, mas sem
debater a fundo como essa intervencdo se desenvolveu e como a mesma modificou as
concepcbes dos estudantes. Os trabalhos que se preocuparam em descrever isso foram
alocados na proxima categoria.

e Desenvolvimento, uso e avaliacdo de propostas curriculares com o objetivo
de aprimorar as concepcfes dos estudantes a respeito da natureza da Ciéncia: esta
categoria contém a maior parte dos trabalhos. Sdo 10 advindos do SNEF e 8 do EPEF. Pode-
se separar a categoria em dois grupos, um em que se evidenciam episddios historicos a fim de
discutir a natureza da ciéncia, e outro em que esta é debatida mais diretamente através do
desenvolvimento em sala de aula de conceitos epistemoldgicos. Inseridos no primeiro grupo,
tem-se: Forato et al (2010) e Pereira et al (2010), que avaliaram a inser¢do da historia e
filosofia da ciéncia no ensino médio, tendo como assunto a natureza da luz; Alcantara e Braga
(2011), que evidenciaram em uma atividade didatica, na disciplina de Otica do ensino médio, a
producdo cientifica, artistica e filosofica da Holanda do século XVII; Henrique e Silva (2011),
que trabalharam a cosmologia em uma disciplina do curso de licenciatura em Ciéncias Exatas
da Universidade de Sdo Paulo (USP); Peron et al. (2012), que, em uma abordagem historico-
filosofica, destacaram a Teoria da Relatividade Restrita para uma turma de ensino meédio;
Loures (2013), que usou textos historicos de Michael Faraday com relagdo as linhas de forga
para se discutir o eletromagnetismo no ensino médio; Raicik e Peduzzi (2013), que, por meio

da historia da eletricidade, debateram os vinculos de dependéncia entre hipOteses e
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experimentacdo em uma disciplina sobre historia da fisica, cursada por licenciandos e
bacharelandos em fisica; Milnitsky et al. (2015), que tiveram como objetivo promover a
compreensdo de estudantes do ensino médio da natureza da ciéncia a partir do debate
Geocentrismo X Heliocentrismo presente na histéria da ciéncia; Pinto e Raposo (2015), que
realizaram uma atividade experimental no ensino médio contextualizando as ideias de Galileu
e a queda dos corpos; Fonseca et al. (2016), que aplicaram uma sequéncia didatica no ensino
médio, com a intencdo de discutir aspectos relacionados a natureza da ciéncia a partir de
textos historicos sobre o conceito de pressdo atmosférica; Saito e Gurgel (2016), que
investigaram as resisténcias de licenciandos em fisica da USP em trabalhar as relacGes entre
ciéncia e cultura a partir do misticismo quéntico; Lima e Martins (2017), que evidenciaram a
historia de Lise Meitner na construcdo do conhecimento sobre fissdo nuclear com intuito de
apresentar, para estudantes do ensino meédio, uma ciéncia sem padrdes androcéntricos;
Monteiro e Martins (2017), que aplicaram uma sequéncia didatica sobre a evolucdo do
conceito de inércia a 35 estudantes, da disciplina de Mecénica, nos cursos de licenciatura em
Fisica e bacharelado em Geofisica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN)
e Haygert e Denardim (2019), que procuraram identificar as modificacdes das concepcdes de
estudantes do ensino médio, a partir de uma interferéncia didatica que tinha como temaética a
termologia. Ja do segundo grupo, os trabalhos sdo: Reis et al. (2010), que investigaram a
influéncia da historia e filosofia da ciéncia em uma disciplina de estagio de um curso de
licenciatura em fisica; Braga e Filho (2011), que buscaram levar para o ensino médio uma
iniciacdo aos elementos da epistemologia; Bomfim et al. (2016), que realizaram uma
intervencao pedagogica, tendo como foco a exibi¢do do filme de ficcdo cientifica Steamboy e
posterior debate sobre a neutralidade em ciéncia com estudantes do ensino médio e Massoni
et al. (2016), que buscaram refletir sobre relaces entre as concepcdes epistemoldgicas dos
licenciandos em fisica e suas préaticas didaticas em uma disciplina de historia e epistemologia
da fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

e Avaliacdo e tentativa de melhorar as visbes de professores sobre a
natureza da ciéncia: esta categoria diz respeito as reflexdes e as praticas que buscamm
contribuir para um avango na concepcdo de professores a partir da discussdo sobre a natureza
da ciéncia. Apenas um trabalho com essa caracteristica foi encontrado. Nicacio et al. (2015)
apresentaram um material didatico voltado para a formacdo de professores que visa contribuir
com a transposicdo didatica da historia e filosofia da ciéncia. A ideia dos autores é que 0s

professores em formacdo utilizem das discussfes sobre ciéncia por meio da historia do vacuo
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e da pressdo atmosférica. A intervencdo didatica apresentada aconteceu em um curso de
extensdo da UFRN e contou com a participacdo de professores atuantes e licenciandos.

e Identificacdo da relacéo entre as concepcdes dos professores, suas praticas
docentes e as concepcdes dos estudantes: nesta categoria tem-se a pesquisa sobre a praxis
docente. Assim como na anterior, apenas um trabalho foi encontrado com essa caracteristica.
Pena e Teixeira (2014) pesquisaram como um professor da disciplina de Evolugdo dos
Conceitos de Fisica consegue influenciar as concepcbes dos estudantes sobre a natureza da
ciéncia. Como resultado, eles observaram que as visdes dos estudantes sdo modificadas
segundo a ideia de ciéncia defendida pelo professor.

Feito este levantamento, torna-se necessario, a guisa de conclusdo desta secdo,
algumas consideracdes. E notorio um aumento, comparado a Oliveira e Silva (2013), dos
nameros de trabalhos encontrados no campo tematico “Filosofia, Historia e Sociologia da
Ciéncia e o Ensino de Fisica” do SNEF e do EPEF que tiveram propostas para sala de aula.
De 20% antes constatado, tem-se agora 32% de trabalhos, sendo 27% com intervengdes
didaticas.

No que tange a discussdo da natureza da ciéncia a partir dessas intervengoes, nota-
se outro aumento expressivo. Se antes as autoras encontram um quantitativo de 8% com essa
especificidade (10 trabalhos de 125), nesta nova pesquisa esta porcentagem dobrou (24
trabalhos de 149). Conjectura-se que tais aumentos se devam a insistente preocupacdo de
pesquisadores e professores em décadas anteriores com a utilizacdo da historia e filosofia da
ciéncia em sala de aula.

Outro ponto que merece destaque € o nimero pequeno de pesquisas que tém como
foco professores em atividade. Foram encontradas nesta investigacdo apenas duas
intervencdes que abordavam este puablico diretamente. Apesar de muitos trabalhos
contemplarem a formacdo de professores, que indiscutivelmente é de extrema relevancia,
pode-se dizer que é necessario também uma preocupacdo em entender as concep¢des, bem
como avaliar as préaticas de docentes em atuacao.

Por fim, o levantamento feito nesta se¢do evidencia a necessidade de se fazer
investigacGes empiricas que tenham como foco o debate da natureza da ciéncia em sala de
aula. Desta feita, buscou-se fundamentar a reflexao tedrica em dados empiricos, pois o estado
do conhecimento aqui apresentado mostrou que também € preciso alavancar o numero de
pesquisas que contemplem intervencGes didaticas. E é justamente com esta intencdo que esta
pesquisa se desenvolve, ou seja, uma tentativa de estabelecer a relagdo entre teoria e pratica

para o debate sobre a natureza da ciéncia no ensino de fisica.
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3.2 Intervencdo didatica na disciplina de Pratica de Ensino 3 do curso de Licenciatura
em Fisica da Universidade Federal de Goiés: uma concepcao critica de ensino

O curso de Fisica da UFG foi ofertado pela primeira vez no ano de 1963, a partir
da criacdo do, atualmente extinto, Instituto de Matematica e Fisica. Essa estrutura durou até
1996, quando houve o desmembramento do Instituto de Matemaética e Fisica e 0 curso passou
a ser de responsabilidade do ent&o recém-criado Instituto de Fisica (IF).

Ate o ano de 2004, o curso de Fisica era ofertado no formato trés mais um, ou
seja, todos os graduandos participavam de disciplinas comuns e ao fim do terceiro ano,
escolhiam se iriam optar pelo bacharelado ou pela licenciatura. Assim, apenas no ultimo ano
de formacdo é que as disciplinas voltadas ao ensino eram oferecidas para os futuros
professores de fisica.

Apos a aprovacdo da Lei 9394/96 — Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (LDB), da resolugdo CONSUNI n° 06/2002 que estabelece para os cursos da UFG a
mudanca do regime anual para o semestral e das resolugdes CNE/CP n° 1, 2, 9 que instituem
as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo de Professores, estabelecendo carga
horéria e orientando a formulacdo dos projetos pedagdgicos das licenciaturas em Fisica, 0
curso de Fisica passou a ser ofertado em duas modalidades desvinculadas, licenciatura que
funcionaria no periodo noturno e o bacharelado, no periodo diurno. A separacdo visava
proporcionar aos licenciandos uma formacgdo mais solida em sua formacdo pedagdgica, na
medida em que eles teriam mais tempo dedicado as disciplinas voltadas especificamente para
0 ensino de fisica.

Atualmente, o curso de Licenciatura em Fisica da UFG é ofertado no periodo
noturno, com duracdo de nove semestres e em periodo integral, que possibilita a formacéo do
licenciando em sete/oito semestres. Nestas duas opcoes, o Projeto Pedagdgico do Curso (PPC)
€ 0 mesmo.

A matriz curricular presente neste PPC é formada por disciplinas teoricas e
praticas, que estdo divididas em quatro nucleos: Comum, Especifico, Livre e Optativo. O
primeiro contempla as disciplinas relativas a matematica, fisica classica e contemporanea; o
segundo abarca as disciplinas relacionadas ao ensino e os Ultimos sdo caracterizados por
conjuntos de disciplinas que sdo de livre escolha do licenciando, sejam ofertadas no proprio

Instituto ou fora dele.
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E é neste contexto de formagdo de professores, especificamente na disciplina do
curso de Licenciatura em Fisica da UFG denominada Pratica de Ensino 11, que se encontra o
ambiente da pesquisa aqui proposta. Esta disciplina pertence ao Nucleo Especifico e é
ofertada no setimo semestre tanto para o periodo noturno, quanto para o integral. Ela possui
carga horaria de 64 horas e tem como foco os seguintes contetudos: CTS; histéria e filosofia
da ciéncia no ensino de fisica; popularizacdo da ciéncia no ensino formal e ndo-formal;
historia e cultura afro-brasileira; divulgacédo cientifica, centros e museus de Ciéncias.

Com foco no contetido de “historia e filosofia da ciéncia no ensino de fisica”
presente nesta disciplina desenvolveu-se a intervencdo didatica. A premissa era que este seria
um ambiente favoravel para se obter respostas ao problema de pesquisa, isto €, encontrar
elementos que mostrem que o estudo dos eventos ocorridos no surgimento do Fundamental
Fysiks Group contribui para o debate sobre a natureza da ciéncia na formacao de professores.

Como essas repostas dependiam da pratica associada a intervencdo, tornou-se
necessario pensar também as concepgdes pedagdgicas que guiariam a intervengdo. 1sso
significa que, além do método adotado na investigacao € preciso também se posicionar sobre
como se concebe o ensino. Desta forma, com a intencdo de se orientar nessa tarefa, para a
intervencao didatica, partiu-se das seguintes questdes: o0 que ensinar? Como ensinar? Por que
ensinar? E para quem ensinar?

Com essas questdes em relevo, fica facil perceber que, no fundo, pensar em
pratica pedagdgica € pensar em curriculo, ou seja, quando se colocam essas perguntas, 0 que
se busca € uma reflexdo sobre o sujeito que se quer formar e para qual sociedade essa
formacdo é desejada.

De forma bem sintética, pode-se entender curriculo como aquilo que fornece as
bases para 0 que se espera gque as pessoas atinjam com determinada formagdo. Assim, tracar o
destino ao que se quer chegar com tal curriculo passa por uma concepc¢do de formacdo de
identidade individual e social que se almeja. Por exemplo, se entender a escola como uma
instituicdo que visa garantir a manutencao de um status quo, o curriculo por ela proposto tera
como funcdo formar pessoas que se adaptam ao sistema vigente. Com isso, ndo se trata mais
em apenas selecionar contetdos, mas sim de utilizar o ensino para auxiliar no estabelecimento
de um determinado tipo de sociedade.

A discussdo sobre curriculo no ocidente se iniciou nos EUA, a partir do final do
século XIX e comeco do século XX. Com a intensa urbanizacdo, consequéncia da

industrializacdo das cidades, a elite daquele pais passou a necessitar de uma méo de obra
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especifica para o setor produtivo. Com isso, era preciso que as massas fossem educadas para
ocupar os postos de trabalho (LOPES; MACEDO, 2011).

Nesse ambiente, curriculos que atendiam a essa demanda foram desenvolvidos.
Os denominados curriculos tradicionais tinham como palavra-chave a “eficiéncia”. A
educacdo deveria ser eficiente como qualquer outra empresa, ou seja, deveria “moldar” os
estudantes de acordo com as habilidades que eles necessitariam na vida ocupacional adulta
(SILVA, 2005). Ideia esta que ndo foi uma exclusividade dos EUA, mas foi reproduzida por
todo o mundo ocidental. Até que nos anos 1960, surgiram relevantes criticas a essa maneira
de se pensar a formagéo das pessoas.

As denominadas teorias criticas do curriculo, surgidas nessa época, efetuaram
uma revolugdo no modo de se conceber a educacdo. Com questionamentos e uma proposta de
mudanca radical, estas teorias entendiam que o sistema educacional era também responsavel
pelas desigualdades e injusticas sociais, afirmando que o curriculo tradicional teria como
Unica intencdo manter a ordem social estabelecida. Destarte, nessa concepcédo, a escola tem
como objetivo transmitir atraves de seu curriculo, as crengas e os valores que fazem as
pessoas enxergarem 0s arranjos sociais como Unicos possiveis e até mesmo desejaveis.

Mesmo que revoltante, isso ainda ocorre, sem grande resisténcia por parte da
populacdo, devido ao fato de que esses aspectos ndo sdo diretamente visiveis nem se
encontram explicitos nos documentos curriculares. Encontram-se sim associados aquilo que
se denomina curriculo oculto, que em suma traz as reais inten¢es por tras de cada tipo de
formacdo. Enquanto um sistema educacional popular serve para ensinar as pessoas das classes
operarias a submissdo e a obediéncia, a escola privada, que atende os filhos das elites, tem
como funcdo ensinar caracteristicas relacionada a lideranca, tais como o controle e a
dominacdo (SILVA, 2005).

SO que, além desse complexo jogo de poder que se encontra por tras das redes de
ensino, e que foge de certa forma do escopo deste trabalho, esta manutencdo da ordem vigente
também é exercida por meio do corpus formal do conhecimento escolar (APPLE, 1982).
Neste sentido, pode-se destacar a auséncia quase total de episddios que mostram a relevancia
do conflito para o desenvolvimento do conhecimento cientifico. No lugar de ver as
contradi¢fes como combustiveis para a construcdo da ciéncia, a escola insiste em trazer para o
ensino uma perspectiva linear desse conhecimento.

Como ja dito, o conflito é algo inerente ao conhecimento cientifico. A ciéncia ndo
€ uma simples atividade acumulativa. Revolugdes e mudancas no pensamento cientifico

acontecem ao longo de toda sua histéria, podendo inclusive ser debatido como essas
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transformacgdes ocorrem, tal qual apresentado na primeira secdo do primeiro capitulo deste
trabalho. No entanto, o que se encontra no ensino é a ciéncia sendo transmitida
majoritariamente em uma abordagem descontextualizada; individualista e elitista; empirica —
indutivista e ateorica; rigida, algoritmica e infalivel; aproblematica e ahistorica;
exclusivamente analitica; acumulativa de crescimento linear, isto é, constroi-se com 0s
estudantes uma visdo deformada de ciéncia.

Nessa perspectiva, as diferentes posturas em ciéncia ndo sao apresentadas ou, se
apresentadas, destacam-se apenas os critérios “objetivos “ que levaram 0s “grandes génios” a,
por exemplo, escolherem o lado “correto” e ndo o “errado” em suas “imprescindiveis”
investigagBes (APPLE, 1982). Dessa forma, como j& debatido neste trabalho, a ciéncia seria
um conhecimento neutro ¢ verdadeiro, dotada de um “M¢étodo Cientifico” capaz de identificar
0s caminhos “certos” a serem seguidos pelos sujeitos em suas pesquisas cientificas.

Em argumentacdo anterior mostrou-se como este debate é fundamental para o
entendimento da natureza da ciéncia e que inclusive deveria ser conteudo escolar. S6 que
agora fica mais nitida a razdo dessa exclusdo, pois, como dito nesta secéo, a forma conteudista
como a ciéncia é transmitida no ensino tem como inten¢do implementar uma visdo de mundo
que ndo questiona e que busca manter uma ‘“harmonia” independente dos dessabores da
sociedade atual. Trata-se de uma estratégia que intenta manter as pessoas acriticas, pois assim
sdo mais faceis de serem dominadas. Acredita-se que essa ideologia por tras dos contetdos de
ciéncia escolar serve para reforcar o quietismo da sociedade, buscando conduzir a populacéo a
um entendimento de que haja uma ordem “natural” das coisas (APPLE, 1982).

Com essa reflexdo e a fim de romper com esta perspectiva conservadora, a
intervencdo didatica aqui proposta foi desenvolvida em ressonancia com a concepcao de
mundo aqui defendida, isto €, ao se debater a natureza da ciéncia em sala de aula, busca-se
levar para o ensino uma concepcao que ndo se conforma com as aparéncias das coisas, mas
que intenta sempre descobrir as suas esséncias.

Dito isso, na proxima secao sera apresentado como se desenvolveu a intervencao

didatica.
3.3 Desenvolvimento da intervencéo didatica
A intervencdo didatica apresentada nesta pesquisa ocorreu no primeiro semestre

do ano letivo de 2020, na disciplina de Pratica de Ensino I11 do curso noturno de Licenciatura

em Fisica da UFG. As aulas iniciaram de maneira presencial em margo, mas em decorréncia
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da pandemia do Novo Coronavirus, as atividades foram paralisadas, retornando de maneira
remota apenas em agosto do mesmo ano.

Como dito antes, trata-se de uma disciplina de 64 horas, distribuidas em 32
encontros, sendo dois por semana. Nesse primeiro semestre do ano letivo de 2020, a
disciplina contou com a participacdo de 19 estudantes, o professor e o professor-pesquisador.
Dentre as 32 aulas, a intervencdo didatica realizada na disciplina ocupou mais da metade
dessas e, antes de cada aula, o professor e o professor-pesquisador se reuniam para realizar
um planejamento sobre o que seria trabalhado no dia. O desenvolvimento de cada uma das
aulas seré descrito a seguir.

Na primeira aula, o professor iniciou com a apresentacdo da disciplina de Pratica
de Ensino Il1, ressaltando que a ideia era dar continuidade as Préaticas de Ensino | e Il. Ele
destacou que, assim como as disciplinas anteriores, os contetdos da Pratica de Ensino 11l
tinham como foco apresentar aos estudantes temas investigados pela area de pesquisa em
Ensino de Fisica.

Dando sequéncia a esta apresentacdo, o professor disse que o0s contetdos da
disciplina de Préatica de Ensino Il seriam: “Histéria e Filosofia da Ciéncia para o Ensino de
Fisica”; “CTS” e “Divulgagdo Cientifica”. Ap0s breve exposicdo de cada um desses
conteddos, ele destacou que a abordagem deste ano sobre o conteudo de “Historia e Filosofia
da Ciéncia para o Ensino de Fisica” seria diferente das realizadas nas disciplinas de Préatica de
Ensino 111 dos anos anteriores, dado que este ano teria a intervencdo didatica, em que o foco
seria 0 debate sobre a natureza da ciéncia.

Por fim, o professor apresentou os critérios de avaliacdo da disciplina. Os
estudantes seriam avaliados ao final de cada contetdo a partir da apresentacdo de um Plano de
Unidade de Ensino (Anexo A) que eles deveriam desenvolver, tendo como base 0s conteudos
estudados. Além da nota associada aos trés Planos de Unidade correspondentes a cada um dos
conteddos da disciplina, uma quarta nota seria pontuada de acordo com a frequéncia de cada
estudante. Apos isso, ele finalizou sua fala e passou a palavra para o professor-pesquisador.

Inicialmente o professor-pesquisador se apresentou para a turma a partir de sua
formacdo académica. Disse que estava realizando uma pesquisa de doutoramento que teria
como ambiente de investigacao a disciplina de Pratica de Ensino Ill. Explicou também que a
proposta de intervencdo era levar para disciplina o debate sobre a natureza da ciéncia e que o
contexto historico utilizado para isso seria a origem do Fundamental Fysiks Group.

Finalizadas estas exposicOes preliminares, o professor pediu aos estudantes para

se apresentarem, basicamente dizendo o nome e 0 motivo de estarem cursando a disciplina.
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Em seguida, por exigéncia do Comité de Etica, foram entregues aos estudantes o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), para que aqueles que concordassem em
participar da pesquisa pudessem assinar, e também um questionario®® de identificacdo das
ideias prévias sobre a natureza da ciéncia que foi anteriormente elaborado pelo professor-
pesquisador e sua orientadora. Apds o preenchimento destes documentos por parte dos
estudantes, a primeira aula se encerrou.

Para a segunda aula, o professor-pesquisador e sua orientadora haviam preparado
um texto de apoio baseado na segunda secdo do primeiro capitulo deste trabalho, para que o
professor-pesquisador juntamente com o professor e os estudantes da disciplina pudessem
debater sobre a histéria e filosofia da ciéncia para 0 ensino de fisica. Com o titulo “Qual
historia e filosofia da ciéncia interessa ao Ensino de Ciéncias?” (Apéndice C), o texto iniciava
trazendo elementos que demonstravam a importancia do uso didatico da historia e filosofia da
ciéncia, para, entdo, evidenciar as principais visdes deformadas da ciéncia.

Na época, o professor-pesquisador e sua orientadora acreditavam que o fato das
visdes deformadas da ciéncia identificadas pelo grupo de Daniel Gil-Pérez (CARRASCOSA
et al., 1993; GIL PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003;
FERNANDEZ et al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005) apresentarem um sistema relativamente
integrado de concepcOes possibilitaria uma certa flexibilidade na apresentacdo dessas visdes.
Dessa forma, decidiram que poderiam reorganizar as setes visoes identificadas pelo grupo de
Daniel Gil-Pérez em quatro grupos. As visfes “individualista e elitista”, “aproblematica e
ahistorica”, “acumulativa de crescimento linear” foram reunidas em “individualista e
ahistorica”; as visdes “empirico-indutivista e ateorica”, “rigida, algoritmica, infalivel...” foram
reunidas em “empirica—indutivista, rigida e atedrica”; e as visdes “descontextualizadas” e
“exclusivamente analitica” foram mantidas como nos trabalhos originais. Isso foi realizado
com intencdo de otimizar o tempo de debate introdutorio na intervencdo didatica sobre as
visbes deformadas da ciéncia, posto que o objetivo principal da intervencdo era realizar a
discussdo dessas mesmas visdes a partir do estudo dos eventos ocorridos no surgimento do
Fundamental Fysiks Group.

Ainda para esta aula, o professor e o professor-pesquisador elaboraram cinco
perguntas que serviriam para direcionar o debate ap0ds a leitura da primeira parte do texto,
pois para esta aula haviam planejado discutir apenas a “INTRODUCAO” e a primeira secdo
intitulada “VISAO DESCONTEXTUALIZADA”. As questdes eram: 1) Quais sdo 0s pontos

*® Tanto o questionario de identificacio das ideias prévias quanto o TCLE se encontram como apéndices.
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de concordancia sobre a Natureza da Ciéncia extraidos da literatura por Praia e colaboradores,
(2007)%? 2) Qual ¢ a critica sobre a ado¢do de uma imagem “consensual” da Natureza da
Ciéncia? 3) Como se caracteriza a visdo descontextualizada da Ciéncia? 4) Como se
caracteriza a visdo descontextualizada da Tecnologia? 5) Que dimensdes Auler (2002) atribui
a atividade cientifica que caracterizam a ndo neutralidade da Ciéncia?

Essas perguntas, bem como uma apostila reunindo todos os textos que seriam
trabalhados na disciplina, foram entregues aos estudantes logo no inicio do segundo encontro.
A ideia de entregar as questfes antes mesmo de comecar o debate era para que eles pudessem
realizar a leitura ja cientes dos pontos que seriam discutidos em sala de aula.

Apos leitura, iniciou-se o debate pela primeira questdo. Motivados pelo professor,
0s estudantes identificaram no texto a parte em que poderia se obter a resposta para a pergunta
e iniciaram a discussdo sobre o método cientifico, destacando que este ndo pode ser
compreendido como uma entidade Unica e universal, bem como ressaltando a importancia dos
diferentes métodos de pesquisa para a ciéncia. Em seguida, apos a leitura do segundo e
terceiro topicos correspondentes ao trecho que continha a resposta para a primeira pergunta, o
professor e o professor-pesquisador explicaram os conceitos de inducdo e de empirismo. O
debate sobre a ideia de “dados puros” consumiu o restante desta segunda aula.

Como o0 encontro anterior nao tinha sido suficiente para responder sequer
completamente a primeira pergunta, o professor e o professor-pesquisador decidiram que
iriam tentar agilizar o debate, pois ao longo da intervencdo iriam constantemente voltar
aquelas questdes. Assim, a primeira pergunta foi finalizada por ambos de forma expositiva
logo no inicio da terceira aula.

Na sequéncia, o foco se concentrou na segunda pergunta. O professor pediu aos
estudantes para identificarem no texto onde estava a reposta para a questdo levantada e, a
partir desse trecho, provocou um breve debate sobre 0s consensos existentes a respeito da
natureza do conhecimento cientifico, destacando os beneficios e riscos de adotar tal postura
epistemologica.

Finalizada esta discussdo colocou-se em pauta a visdo descontextualizada da

ciéncia. Neste ponto, como faltavam poucos minutos para o encerramento da aula, o professor

 Praia et al. (2007) destacam que existem alguns pontos de concordancia entre as diferentes concepcdes
historicas e filosoficas da ciéncia. Sdo eles: 1. A rejei¢do a ideia de um “Método Cientifico”, com maiusculas,
como um conjunto de regras definidas a serem aplicadas independentemente do dominio investigado; 2. A
recusa de um empirismo que concebe 0s conhecimentos como frutos das inferéncias indutivas por meio de
“dados puros”; 3. A evidéncia do papel da divergéncia na construgdo do conhecimento cientifico; 4. A busca
pela coeréncia e globalidade; 5. O carater social da construgdo do conhecimento cientifico.



100

fez algumas provocagdes pontuais apenas para construir uma narrativa a partir de respostas
curtas. Com isso, encerrou-se a primeira parte do texto e conseguiram responder as primeiras
perguntas destinadas & “INTRODUCAO” e a “VISAO DESCONTEXTUALIZADA”.

Para a quarta aula, o professor e o professor-pesquisador planejaram a leitura e o
debate sobre as “visfes individualista e ahistorica” e “empirica—indutivista, rigida e ateorica”.
Para isso elaboraram as seguintes perguntas direcionadoras: 1) Por que a ciéncia ndo teria se
desenvolvido satisfatoriamente se fosse uma atividade individual? 2) Em que sentido a ciéncia
¢ “historica”? 3) A existéncia de um “método cientifico” garante um conhecimento
“infalivel”? 4) Seria possivel construir uma experiéncia cientifica por simples observacdo
direta da natureza?

Apos a leitura das duas secdes do texto referentes as visdes que queriam trabalhar
naquela aula, o professor e o professor-pesquisador destacaram a primeira pergunta e abriram
para o debate. A partir de provocacdes pontuais por parte do professor, eles tentaram fazer
com que os estudantes conseguissem chegar a conclusao sobre a importancia da coletividade
para a construcao do conhecimento cientifico.

Em seguida, o professor questionou o porqué de a ciéncia ser histérica e chamou a
atencdo sobre a ideia equivocada de linearidade e cumulatividade do conhecimento cientifico.
Por fim, o foco foi a “visdo empirica — indutivista, rigida e atedrica”, o que levou novamente a
discussdo sobre o empirismo e o indutivismo. A aula se encerrou ap6s uma troca de ideias
sobre a interpretacdo e construcdo dos dados na atividade cientifica.

Nesse momento da intervencdo, as aulas foram paralisadas devido a pandemia do
Novo Coronavirus e s retornaram de maneira remota no més de agosto do mesmo ano de
2020. Sendo assim, por causa do grande intervalo de tempo entre a Gltima aula e o retorno das
atividades, o professor e o professor-pesquisador decidiram resgatar no inicio da quinta aula
0s principais conceitos que haviam discutido até entdo. ApOs isso, passaram a leitura da
ltima visdo deformada da ciéncia tratada no texto em estudo, que era a exclusivamente
analitica.

Mas, antes de adentrar propriamente na descricdo de como foi esta quinta aula,
torna-se necessario enfatizar que a secdo destinada a visdo exclusivamente analitica presente
no texto que estava sendo usado como referéncia (Apéndice C) foi reelaborada (Apéndice D),
visto que durante o planejamento da aula destinada a discussdo dessa Vvisdo, o professor havia
encontrado um problema no texto de referéncia (Apéndice C). Tal problema ndo serd aqui

detalhado, uma vez que isso sera feito no proximo capitulo de analise dos dados.
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Dito isto, antes ainda de retornar a descricao da quinta aula, vale também salientar
que o novo formato de aula remota fez com que o professor e o professor-pesquisador
repensassem a maneira que iriam conduzir as leituras e debates durante as aulas. Eles
decidiram que n&o iriam mais pedir para os estudantes lerem todo o texto antes de discuti-lo,
mas sim que fariam isso por partes, isto é, durante as aulas compartilhariam a tela do
computador com o texto a ser lido para que todos visualizassem simultaneamente e com isso,
fariam a leitura pausando sempre que fosse necessario realizar alguma discussao. Além disso,
por uma questdo de organizacdo, o professor e o professor-pesquisador combinaram com 0s
estudantes que toda vez que alguém quisesse participar da discussdo seria necessario se
inscrever através do chat do Google Meet™.

Com esses aspectos definidos retomou-se a intervencao didatica. Entdo, apos o
inicio da quinta aula, depois de revisar os principais conceitos que haviam estudado antes da
pandemia, o professor-pesquisador compartilhou sua tela com a secdo que foi reelaborada
sobre a visdo exclusivamente analitica para leitura e debate.

O professor iniciou a leitura e ap6s ler os dois primeiros paragrafos dessa secao,
ele e o professor-pesquisador passaram a provocar a discussdo sobre os processos de analise e
de sintese para o conhecimento cientifico. Em seguida, o professor-pesquisador continuou a
leitura, junto ao professor e aos estudantes, discutiram a respeito dos conceitos de abstracao e
idealizacdo. Houve uma intensa participacdo, o que levou o professor e o professor-
pesquisador a realizarem uma compilacdo das ideias expressas no texto. Além disso, também
foi ressaltado e reexplicado o elemento central dessa secdo que é o fato de a pesquisa
cientifica contemplar tanto o processo de analise quanto o processo de sintese. Por fim, o
professor-pesquisador terminou a leitura do texto e, ap6s mais um breve debate, o professor
finalizou a aula.

Para a sexta aula, com o intuito de sintetizar o debate introdutorio sobre as visdes
deformadas da ciéncia, o professor e o professor-pesquisador planejaram transmitir quatro
trechos selecionados por eles do video “O que ¢ ciéncia?” (UAB PEDAGOGIA UFJF, 2015).
Contudo, antes de iniciar a transmissdo, eles explicaram o conteddo do video e sublinharam
que a base para a sua construcdo era também um artigo do grupo de Daniel Gil-Pérez (GIL
PEREZ et al., 2001). Assim, explicou-se que as cenas apresentadas no video se referiam as
sete categorias de Gil-Pérez et al. (2001), mas que elas se encontravam também no texto que

tinha sido estudado nas aulas anteriores. A diferenca era que no texto elaborado pelo

% O Google Meet foi a plataforma de videoconferéncia disponibilizada pela Universidade Federal de Goiés
(UFG) para que as aulas remotas acontecessem.
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professor-pesquisador e sua orientadora, como ja dito, as sete visdes deformadas da ciéncia
foram reorganizadas em quatro grupos (“visdo descontextualizada; “visdo individualista e
ahistorica”; “visdo empirica-indutivista, rigida e atedrica” e “visdo exclusivamente analitica”™).

Apobs a transmissdo do primeiro trecho selecionado pelo professor e professor-
pesquisador, em que se destacava a visdo “individualista e elitista” (GIL-PEREZ et al.; 2001),
0 professor-pesquisador disse aos estudantes que esta parte se encontrava no texto estudado na
secdo destinada a “visdo individualista e ahistdrica”. Feito isso, iniciou-se o debate sobre essa
visdo deformada da ciéncia.

Na sequéncia, apds o segundo trecho, em que se apresentavam as Vvisdes
“empirico-indutivista e atedrica”, “rigida (algoritmica, exata, infalivel, ...)” e “exclusivamente
analitica” (GIL-PEREZ et al.; 2001), o professor-pesquisador explicou aos estudantes que
essa parte se encontrava no texto estudado nas secOes destinadas a “visdo empirica-
indutivista, rigida e atedrica” e “visdo exclusivamente analitica”. Como antes, depois dessa
explicacéo, iniciou-se o debate sobre essas visdes deformadas da ciéncia.

Por fim, como o debate sobre o segundo trecho se prolongou bastante, o professor
e o0 professor-pesquisador decidiram transmitir de uma s6 vez os dois ultimos trechos que
haviam recortado, pois a aula estava acabando e poderiam utilizar os Gltimos minutos para
discutir as visdes restantes. No terceiro trecho visto, o video destaca a “visdo acumulativa de
crescimento  linear” (GIL-PEREZ et al.; 2001) e no quarto trecho as visbes
“descontextualizada” e “aproblematica e ahistorica”. Mais uma vez, foi dito aos estudantes
que essas partes se encontravam consecutivamente no texto estudado nas secOes
“individualista e ahistorica” e “descontextualizada”, e ao fim de uma breve discusséo a sexta
aula se encerrou.

Para a sétima aula, o professor e o professor-pesquisador planejaram tratar alguns
conceitos e interpretacfes da teoria quantica. Com este intuito, foi disponibilizado para o0s
estudantes o artigo de Pessoa Jr (2006), e o professor-pesquisador preparou uma exposicao
com base na primeira secdo do segundo capitulo deste trabalho. Assim, os principais debates e
estranhezas associadas a construcdo da teoria quantica foram apresentados nesta aula, desde a
sua origem no inicio do século XX até o trabalho de Einstein, Podolsky e Rosen (EPR). Néo
houve tempo suficiente para expor tudo que havia sido planejado, pois a ideia era ter
avancado a exposicdo até as desigualdades de Bell, o que levou o professor e o professor-
pesquisador a deixarem para a aula seguinte essa segunda parte referente a histéria da teoria

quantica.
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Dessa forma, na sétima aula, o professor e o professor-pesquisador deram
continuidade ao trabalho iniciado no encontro anterior, destacando os principais conceitos da
teoria quantica desenvolvidos desde EPR até as desigualdades de Bell. Feito isso, o professor
realizou uma sintese do que foi apresentado nessas duas aulas, destacando o problema da
medicdo e da ndo localidade. Apds isso, a aula foi finalizada com o professor-pesquisador
ressaltando o porqué destes dois encontros, ou seja, mais uma vez foi destacado que a ideia
era trazer elementos internos da construgdo da teoria quantica para auxiliar nos debates das
aulas posteriores.

J& para 0 nono encontro, a ideia era realizar a leitura da secdo 2.3 do segundo
capitulo da tese de Rocha (2015). O objetivo era ler o texto pausando para o debate toda vez
que aparecesse algum aspecto que possibilitasse a desconstrucdo de alguma visdo deformada
da ciéncia. Mas, antes disso, o professor e o professor-pesquisador iniciaram a aula
relembrando as principais caracteristicas das visdes deformadas da ciéncia, estudadas
anteriormente, para em seguida apresentar a estratégia que utilizariam na sequéncia da
intervencao didatica.

Em seguida, o professor-pesquisador destacou 0s principais pontos da tese que
antecedem a secdo que iriam ler naquela aula, dando destaqgue ao conceito de
“desencantamento e reencantamento do mundo” contido em Rocha (2015). Além disso, ainda
neste momento inicial da aula, o professor-pesquisador tambem utilizou um paragrafo da
introducdo de Rocha (2015) para exemplificar a estratégia que iriam utilizar, ou seja, ele
buscou demonstrar como a leitura de um trecho® da INTRODUGCAO da tese possibilitava a
desconstrucédo das visdes descontextualizada e ahistorica da ciéncia.

Feito isso, mais uma vez, o professor-pesquisador reforgou a estratégia da aula,
para na sequéncia realizar a leitura do primeiro paragrafo (Leitura 1*%) da secéo 2.3 de Rocha
(2015).

Henry Stapp, Geoffrey Chew e Philippe Eberhard trabalhavam no Lawrence
Berkeley Laboratory, em Berkeley, na Universidade da Califérnia, desde a década

%10 trecho selecionado foi: “O capitulo 2 [...] biografia coletiva dos principais personagens responséaveis pelo
reencantamento do mundo pela teoria quéantica. O capitulo 2 mostra como estes personagens se organizaram ao
redor de instituicdes e fontes de fomento alternativas a fim de perseguirem os seus interesses heterodoxos de
pesquisa. [...] A Califérnia das décadas de 1960 a 1980 € o espaco onde estes personagens se encontram. A
Guerra Fria, a historia da Califérnia (como o estado que concentrou imigrantes orientais desde a época da corrida
ao ouro), o movimento beatnik e hippie, a contracultura, os movimentos ambientalista, feminista e pacifista, o
movimento do free speech, a concentracdo de uma classe média abastada, a concentracdo de universidades e
centros de pesquisa fisica de elite formaram o contexto que permitiu que florescessem estas pesquisas
alternativas. E por essa razdo que a California se tornou o berco do reencantamento do mundo pela teoria
quantica” (ROCHA, 2015, p. 12-13).

%2 Os trechos lidos serdo enumerados para que no préximo capitulo, referente & anélise dos dados, o leitor possa
identificar as leituras que foram utilizadas como base para os diélogos analisados.
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de 1950. Geoffrey Chew, na época diretor do Lawrence Berkeley Laboratory, teve
como alunos de doutorado, em meados da década de 1970, Elizabeth Rauscher®® e
George Weissman, que tinham em comum o interesse pela possivel relagdo entre a
fisica e a consciéncia. Henry Stapp, que afirmaria que "o teorema de Bell é a
descoberta mais profunda da ciéncia", escreveu seu primeiro trabalho a respeito do
teorema em 1968. Desde 1970, Henry Stapp ja lecionava sobre o tema na regido da
Califérnia, tendo sido um dos primeiros a divulgar o teorema de Bell nos EUA, o
qgue chamou a atencdo de Elizabeth Rauscher e George Weissman. Em 1972, John
Clauser, que realizava seu pos-doutorado no Lawrence Berkeley Laboratory, obteve
o primeiro resultado experimental do teorema de Bell. Elizabeth Rauscher e George
Weissman, que haviam se interessado pelo teorema de Bell por influéncia de Henry
Stapp, se aproximaram de John Clauser (ROCHA, 2015, p. 64).

Apos a leitura, o professor-pesquisador perguntou: “quais visGes deformadas da
ciéncia podemos desconstruir a partir da leitura deste trecho?”.

Um estudante destacou a visdo individualista e explicou porque o texto auxilia na
desconstrugdo de tal visdo, enquanto outro mencionou o termo “empirica”34. Percebendo que
seria complicado lembrar os nomes de todas as visdes deformadas da ciéncia estudadas, o
professor pediu ao professor-pesquisador que colocasse no chat da aula uma espécie de

% contendo dez visBes deformadas da ciéncia destacadas previamente por eles®.

“colinha
Sendo assim, o professor-pesquisador escreveu no chat as seguintes visdes deformadas da
ciéncia: 1) Descontextualizada; 2) Individualista; 3) Elitista; 4) Aproblematica; 5)
Ahistorica; 6) Acumulativa e de crescimento linear; 7) Empirica-indutivista; 8) Atedrica;
9) Rigida, algoritmica e infalivel; 10) Exclusivamente analitica.

Dessa forma, mais uma vez o professor-pesquisador refez a pergunta sobre quais
visdes deformadas da ciéncia o trecho lido possibilitava desconstruir, 0 que levou a um
intenso debate. Ainda que de forma um pouco confusa, alguns estudantes enxergaram a
possibilidade da Leitura 1 conter a desconstrucdo de varias visdes deformadas da ciéncia. Eles
destacaram a possibilidade de desconstrucdo das visdes individualista; ateorica;
descontextualizada; ahistorica; aproblematica. Com isso, realizou-se uma discussao sobre

cada uma dessas visoes até o encerramento da aula.

¥ Durante a defesa da tese aqui apresentada, o Professor Doutor Gustavo Rodrigues Rocha, autor de Rocha
(2015), disse que Elizabeth Rausher ndo havia sido orientada por Geofrey Chew, como escrito acima; mas sim
por Glenn Seaborg, como dito na primeira se¢do do segundo capitulo do presente trabalho.

** Este e outros momentos em que houve possibilidade de desconstruco das visdes deformadas da ciéncia com o
apoio da leitura de Rocha (2015) nédo serdo aqui detalhados, visto que serdo destacados no proximo capitulo de
analise dos dados.

% A “colinha” foi a denominagdo informal — muito utilizada no Brasil - de um “apoio” para a lembranga de
algum fato, texto, etc. - dada pelo professor e professor-pesquisador a lista das visfes deformadas da ciéncia que
estavam sendo estudadas durante a intervencao didatica e colocadas no Chat.

% O fato de aqui aparecer dez visdes deformadas da ciéncia e ndo quatro como no texto do Apéndice C ou as sete
visdes deformadas identificadas pelo grupo de Daniel Gil-Pérez (CARRASCOSA et al., 1993; GIL PEREZ et
al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005; CACHAPUZ et al.,
2005) também serd alvo de andlise no préximo capitulo.
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O professor e o professor-pesquisador iniciaram a décima aula relembrando a
estratégia que utilizaram no encontro anterior, ou seja, leriam o texto pausando para o debate
toda vez que aparecesse algum elemento que servisse como possibilidade de desconstrucao de
alguma visdo deformada da ciéncia. Feito isso, o professor-pesquisador realizou a leitura dos
segundo e terceiros paragrafos (Leitura 2) da secdo 2.3 de Rocha (2015).

Nesta época, Arthur Young, abastado engenheiro aposentado, formado pela
Universidade de Stanford, havia fundado, em Berkeley, o Institute for the Study of
Consciousness. Arthur Young inventou o primeiro modelo de helicoptero comercial.
Desde a fundacdo do Instituto, em 1973, Arthur Young recrutou Saul-Paul Sirag,
que estudava fisica na época, para participar das reunifes. Saul-Paul Sirag, embora
ndo tenha concluido seu curso em fisica, chegou a publicar dois artigos na revista
Nature (enquanto muito fisico profissional ndo publica nenhum em toda a sua
carreira). Neste periodo, Arthur Young também conheceu Nick Herbert, que tendo
concluido seu doutorado em fisica, também na Universidade de Stanford, trabalhava
na California na época, inicialmente em Santa Clara, posteriormente em Palo Alto.
Saul-Paul Sirag e Nick Herbert se conheceram no Institute for the Study of
Consciousness, onde conheceram também Elizabeth Rauscher e Henry Stapp, que se
interessavam pelo tema, e passaram a participar das reunides. Elizabeth Rauscher
participaria até a década de 1980 do Institute for the Study of Consciousness. O seu
fundador, Arthur Young, faleceu em 1995.

Saul-Paul Sirag e Nick Herbert, participantes do grupo de Arthur Young em
Berkeley, fundaram, independentemente, em S&o Francisco, em 1973, o
Consciousness Theory Group. O quimico Henry Dakin, formado pela Harvard,
oriundo de familia préspera, e interessado em parapsicologia, patrocinou as
atividades do grupo. A secretéria de Henry Dakin, na época, namorava Saul-Paul
Sirag (ROCHA, 2015, p. 64-65).

Realizada a leitura, o professor-pesquisador abriu para o debate perguntando quais
visdes deformadas da ciéncia o trecho lido possibilitava a desconstrucdo. Nesse momento
receberam destaque a desconstrucdo das visdes individualista; elitista e descontextualizada.

ApoOs o debate sobre essas visbes, 0 professor-pesquisador continuou a leitura
(Leitura 3) da secédo 2.3 de Rocha (2015).

David Bohm e Evan Harris Walker estdo entre os fisicos que visitaram o
Consciousness Theory Group na década de 1970. O trabalho de David Bohm, a
prop6sito, havia inspirado John Bell, que ao pesquisar os fundamentos da teoria
quantica, chegou ao seu resultado conhecido como teorema de Bell. Evan Harris
Walker, que doutorou-se em 1964, pela Maryland University, havia publicado, em
1970, um trabalho entitulado "The Nature of Consciousness"”, seguido de dois
artigos no Journal for the Study of Consciousness, atraindo a atencdo de Saul-Paul
Sirag e Nick Herbert (ROCHA, 2015, p. 65).

Na sequéncia, o professor-pesquisador perguntou: “acho que da para gente
retomar aqui uma outra visdo deformada que nds tratamos aula passada ... qual ¢?”. Um
estudante entdo mencionou a visdo empirico-indutivista, 0 que motivou um debate sobre o
papel da experiéncia para a constru¢do do conhecimento cientifico.

Finalizada essa discussé@o, o professor-pesquisador continuou a leitura (Leitura 4)
da secdo 2.3 de Rocha (2015).
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Elizabeth Raucher apresentou Saul-Paul Sirag e Nick Herbert a John Clauser, que na
ocasido ja havia obtido o seu resultado experimental sobre o teorema de Bell. Na
época, Nick Herbert ja se interessava pelo teorema, para o qual seu colega da
Stanford, Heinz Pagels, chamou Elizabeth Raucher apresentou Saul-Paul Sirag e
Nick Herbert a John Clauser, que na ocasido ja havia obtido o seu resultado
experimental sobre o teorema de Bell. Na época, Nick Herbert ja se interessava pelo
teorema, para o qual seu colega da Stanford, Heinz Pagels, chamou sua aten¢éo pela
primeira vez. Heinz Pagels e Nick Herbert tornaram-se muito amigos, dividindo o
mesmo dormitério ja na época da Stanford. Heinz Pagels doutorou-se em 1965, dois
anos antes de Nick Herbert. Lecionou durante 16 anos na Universidade de
Rockfeller e tornou-se diretor executivo da New York Academy of Science. O seu
livro Cosmic Code teve varias edicGes e traducdes e ganhou o AIP Science Writing
Award em 1982. A sua posi¢do na New York Academy of Science e 0 seu sucesso
como escritor de divulgacdo cientifica permitiram que Heinz Pagels apresentasse
Nick Herbert a um agente literario de grande destaque em Nova York. Como
resultado, Nick Herbert publicou, em 1985, seu primeiro livro, Quantum Reality. Os
dois livros discutem as interpretacGes da mecénica quéantica. Os dois autores se
agradecem mutuamente em suas obras. Heinz Pagels morreu tragicamente em um
acidente enquanto escalava uma montanha no Colorado em 1988.

Os fisicos Jack Sarfatti e Fred Alan Wolf se conheceram em S&o Diego, onde além
de lecionarem no San Diego State College, também dividiram um apartamento em
1970. Fred Alan Wolf doutorou-se em fisica pela UCLA, em Los Angeles, em 1963.
Jack Sarfatti doutorou-se em fisica pela Universidade da California, em Riverside,
em 1969. Entre 1971 e 1972, Jack Sarfatti pesquisou no Birkbeck College, em
Londres, onde trabalhou com David Bohm, e, entre 1973 e 1974, pesquisou no
International Centre for Theoretical Physics, em Trieste, onde trabalhou com Abdus
Salam. Entre 1973 e 1974, Fred Alan Wolf morou entre Paris, onde lecionava na
Universidade de Paris, e Londres, onde pesquisava no Birkbeck College, trabalhando
no programa das variaveis ocultas, liderado pelo fisico David Bohm. Durante este
periodo, Jack Sarfatti e Fred Alan Wolf mantiveram a amizade, encontrando-se
frequentemente em Londres ou em Paris. Todavia, antes de se mudarem para a
Europa, em 1973, Jack Sarfatti e Fred Alan Wolf tentaram estudar com John
Wheeler, atraidos pela ideia de "universo participativo" do fisico de Princeton. John
Wheeler declinou o pedido. Jack Sarfatti e Fred Alan Wolf assumiram entdo suas
posi¢cBes na Europa. Saul-Paul Sirag havia lido um artigo de Jack Sarfatti, escrito
enquanto Sarfatti estava na Europa, e mostrado para Elizabeth Raucher na
Califérnia. Raucher, em Berkeley, e Sarfatti, em Trieste, passaram entdo a se
corresponderem (ROCHA, 2015, p. 65-66).

Neste momento, quando o professor-pesquisador ja ia dar continuidade a leitura,
ele foi interrompido por um estudante que destacou a possibilidade de desconstruir a viséo
aproblematica com o auxilio desse trecho. Apds concordancia do professor-pesquisador, ele

deu continuidade a leitura (Leitura 5).

Fritjof Capra, que se doutorou em 1966 pela Universidade de Viena, obteve bolsas
de po6s-doutoramento em Paris, entre 1966 e 1968, e na Universidade da California,
em Santa Cruz, entre 1968 e 1970. Ao retornar & Europa, em 1970, mudou-se para
Londres, onde trabalhou no Imperial College, entre 1970 e 1974. Fritjof Capra
escreveu um pequeno ensaio, enquanto morava na Europa, relacionando o modelo
de bootstrap a filosofias orientais, e 0 enviou para Geoffrey Chew em Berkeley.
Embora 0 ensaio ndo tenha chamado a sua atencdo em particular, Chew o entregou
aos seus orientandos, Elizabeth Raucher e George Weissman. Os doutorandos se
animaram a ponto de convencerem Chew a convidar Capra para uma visita ao
Lawrence Berkeley Laboratory - o que se concretizou em 1973 quando Capra
visitou o laboratério por algumas semanas pela primeira vez. Nas palavras do
préprio Capra:
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Durante minha visita a Califérnia em 1973, Chew convidou-me para dar uma
palestra sobre os paralelos entre a fisica moderna e o misticismo oriental na UC de
Berkeley, onde me recebeu com muita amabilidade, passando a maior parte do dia
comigo. Como eu nao fizera nenhuma contribuicdo significativa para a fisica
tedrica das particulas nos Gltimos anos, e conhecendo bem como funciona o sistema
universitario, eu sabia que era absolutamente impossivel obter uma posi¢do de
pesquisador no Lawrence Berkeley Laboratory, um dos institutos de fisica mais
prestigiados do mundo e onde Chew chefiava o grupo tedrico. Nao obstante,
perguntei-lhe ao final do dia se via alguma possibilidade de eu ir para Berkeley e
trabalhar com ele. Respondeu, como eu esperava, que ndo teria como obter uma
bolsa de pesquisa para mim, mas logo em seguida Bohm. Frtiraacrescentou que
teria 0 maior prazer em ter-me em Berkeley e que poderia estender sua
hospitalidade e conceder-me pleno acesso as instalagfes do laboratério sempre que
eu desejasse. Fiquei, é claro, muito entusiasmado e encorajado com sua oferta - que
aceitei com alegria dois anos depois.

Durante esta sua visita a California em 1973, Fritjof Capra também conheceu Jack
Sarfatti em S8o Diego. David Bohm, entdo no Birkbeck College, havia comentado
sobre Sarfatti a Capra, entdo no Imperial College. Nas palavras do proprio Sarfatti:
Era o inicio de 1973. Eu e Fred Alan Wolf éramos professores na universidade em
Sao Diego. Eu recebi a mensagem de que alguém de nome Fritjof Capra estava no
campus e queria me encontrar. Eu havia recentemente retornado do Birkbeck
College da Universidade de Londres onde eu tinha uma bolsa de pesquisa no
Departamento de Fisica sob a orientacdo do professor David Bohm. Frtjof me disse
que ele havia escutado em Londres que eu tinha "ideias interessantes”. Ele era
muito agradavel e me convidou a ficar na casa dele se por acaso um dia eu voltasse
a Londres.

Com efeito, ao retornar para a Europa, a convite de Abdus Salam, Sarfatti teve a
oportunidade de se encontrar com Capra, ao final de 1973, enquanto visitava David
Bohm em Londres. Os dois tornaram-se amigos, chegando a passar férias juntos,
depois de se encontrarem com David Bohm, na casa dos pais de Capra, em
Innsbruck na Austria. Posteriormente, cruzaram-se, novamente, no International
Centre for Theoretical Physics, em Trieste, na Italia.

Finalmente, Capra acabou mudando-se, em 1975, para Berkeley na Califérnia
(tornando-se vizinho do Instituto de Arthur Young). Entre 1975 e 1988, o fisico
austriaco se integrou ao grupo de pesquisa de Geoffrey Chew, no Lawrence
Berkeley Laboratory, e lecionou nas Universidades da Califérnia - em Berkeley e
em Santa Cruz - e em S&o Francisco, na San Francisco State University. Fred Alan
Wolf e Jack Sarfatti ja& haviam também retornado da Europa em 1975. Nesta
ocasido, Elizabeth Rauscher e George Weissman fundaram o Fundamental Fysiks
Group, a fim de discutirem as implicacdes filoséficas da teoria quéntica, do qual
participaram, entre 1975 e 1979, os pesquisadores seniores do laboratério, Henry
Stapp e Philippe Eberhard, e, eventualmente, Geoffrey Chew, os recém-regressos da
Europa, Jack Sarfatti e Fred Allan Wolf, o novo pesquisador do laboratério, Fritjof
Capra, 0 p6s-doutorando, e pesquisador do laboratério, John Clauser, e os amigos de
Rauscher do Institute for the Study of Consciousness, Nick Herbert e Saul-Paul
Sirag. O grupo comecou a se reunir em maio de 1975, as sexta-feiras ao final da
tarde, na sala onde havia trabalhado Ernest Lawrence, o préprio fundador do
laboratério de Berkeley. O Fundamental Fysiks Group funcionou até os seus
fundadores, Elizabeth Rauscher e George Weissman, defenderem suas teses de
doutorado na Universidade da Califérnia. John Clauser, em entrevista & historiadora
Joan Bromberg, mais de 25 anos depois de sua fundagdo, diria a respeito do
Fundamental Fysiks Group: "Aqueles caras eram um bando de malucos" (ROCHA,
2015, p. 67-68).

Apos a leitura, o professor-pesquisador perguntou se alguém gostaria de fazer
algum comentério, o que levou o professor a argumentar sobre a possibilidade de se

descontruir as visdes individualista e descontextualizada da ciéncia a partir do trecho lido.



108

Em seguida, houve um breve debate sobre o que significava a expressao
“implicacdes filosoficas da teoria quantica”, bem como uma discussdo sobre a defini¢do da
visdo acumulativa e de crescimento linear.

Por fim, o professor-pesquisador finalizou a leitura (Leitura 6) da secdo 2.3 de
Rocha (2015).

Arthur Young e Henry Dakin foram os primeiros patronos das pesquisas deste
grupo, respectivamente, do Institute for the Study of Consciousness, e do
Consciousness Theory Group. Os prosperos Werner Erhard, fundador do Erhard
Seminars Training (conhecido pelo acronimo est), e Michael Murphy, fundador do
Instituto Esalen, no Big Sur, Califérnia, seriam os proximos patronos. Também
contribuiriam Charles Brandon, o fundador da Federal Express Corporation, e
George Koopman, o excéntrico empreendedor na area de tecnologia espacial,
fundador da American Rocket Company, e funcionario da Agéncia de Inteligéncia de
Defesa dos EUA (ROCHA, 2015, p. 68).

Feito isso, 0 professor-pesquisador mais uma vez perguntou qual visdo deformada
da ciéncia o trecho lido possibilitava descontruir, 0 que levou um estudante a destacar a
possibilidade de desconstrucdo da visdo descontextualizada da ciéncia. O professor-
pesquisador concordou e o professor, aproveitando que restavam mais alguns minutos para o
encerramento deste encontro, trouxe para o debate a questdo da especulagéo cientifica, o que
motivou uma breve discussao sobre a relacdo da ciéncia com outras formas de conhecimento.
Esse debate ndo sera aqui detalhado, pois trata-se de uma categoria que sera apresentada
posteriormente no capitulo de analise dos dados.

Na 11% aula, o professor e o professor-pesquisador iniciaram 0 encontro
relembrando o que tinham lido e debatido na aula anterior. Em seguida, o professor-
pesquisador apresentou as principais ideias contidas na secdo 2.4 da tese de Rocha (2015), na
medida em que esta ndo era uma sec¢do que havia sido previamente selecionada para leitura e
debate. Sendo assim, para ndo existir uma lacuna entre as leituras, optou-se apenas por realcar
e expor 0s pontos principais contidos nessa secao.

Na sequéncia, o professor-pesquisador iniciou a leitura (Leitura 7) da secédo 2.5 de
Rocha (2015).

Finalmente, afora estes dois fatores de afinidade, a saber, o panenteismo
evoluciondrio e o interesse pelos fundamentos da teoria quéntica, entre o Instituto
Esalen e o Physics/ Consciousness Research Group, resultando no longevo Esalen
Seminar on Quantum Physics and the Nature of Reality (além de iniciativas
independentes entre o Instituto Esalen e fisicos residentes na Califérnia), um terceiro
fator, j4 ndo de afinidade, ndo pode ser desprezado. Os dois primeiros fatores sdo
mais subjetivos, relacionando-se aos interesses dos pesquisadores. O terceiro fator é
mais objetivo, relacionando-se ao contexto da alocagdo de recursos para a pesquisa.
O historiador da fisica Andrew Pickering chamou de "oportunismo em contexto" o
seu modelo de explicacéo histérica do desenvolvimento da fisica de altas energias.
A fim de se entender estas aproximagfes, ndo exclusiva ao Instituto Esalen, entre
pesquisas alternativas em fisica e fontes alternativas de fomento, serd utilizado o
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modelo de Andrew Pickering. No Capitulo 3 este modelo sera mais bem explicado e
explorado.

O terceiro fator, portanto, ndo é de afinidade, mas de "oportunismo em contexto". A
escolha do objeto de pesquisa, neste caso, nao é dada sé pelos "fenébmenos”, mas
pelo contexto dos recursos disponiveis ao pesquisador. O que tornou desejavel o
auspicio do Instituto Esalen, assim como dos demais patrocinadores mencionados,
foi a dificil situacdo de empregabilidade, a partir da década de 1970, em que se
encontraram os fisicos nos EUA. Depois de um aumento exponencial por cerca de
dez anos, a partir de 1958, houve uma queda abrupta em investimentos em formacéo
cientifica nos EUA, ao final da década de 1960, tornando especialmente dificil a
contratacdo de novos fisicos (ROCHA, 2015, p. 81-82).

Realizada a leitura, o professor-pesquisador abriu para o debate perguntando quais
visOes deformadas da ciéncia o trecho lido possibilitava a desconstrucdo. O dialogo iniciou-se
com um estudante destacando a possiblidade de desconstrucdo de uma visdo elitista, mas de
uma forma equivocada, o que levou o professor a resgatar a definicdo dessa visdo. Na
sequéncia, outro estudante mencionou a possibilidade de desconstrucdo das visdes
individualista e ahistorica.

Neste momento, o professor-pesquisador ressaltou que a possibilidade de
desconstrucdo era mais explicita no trecho lido com relacéo a visdo descontextualizada, o que
levou a uma duvida sobre a defini¢do das visdes descontextualizada e ahistorica. O professor-
pesquisador entdo disse que, com a continuidade da leitura, ele iria tentar esclarecer a
diferenciagéo entre essas visdes com o apoio do texto.

A seguir o professor-pesquisador continuou a leitura (Leitura 8) da secdo 2.5 de
Rocha (2015).

Em 4 de outubro de 1957, foi lancado com sucesso, o satélite russo Sputnik 1. A
repercussdo nos EUA foi imediata. A despeito da baixa no mercado de acdes, Wall
Street se antecipou ao que aconteceria. As acfes em misseis subiram
expressivamente (RUTTER, 1958). O presidente Eisenhower, com efeito, pediu ao
Congresso, nos meses seguintes, aumento no or¢camento. Em entrevista ao Chicago
Tribune, em novembro de 1957, o famoso engenheiro Werner von Braun, que
projetaria o foguete Saturno V, que levaria os americanos a Lua, afirmou: "alguns
recursos adicionais para a pesquisa basica e aplicada e desenvolvimento para o
crescimento potencial futuro ajudaria tremendamente a longo prazo". Em uma
pesquisa de opinido nos EUA, em dezembro de 1957, o langamento do Sputnik 1
venceu como a estéria do ano (GALLUP, 1957). Em fevereiro de 1958, a fim de
impulsionar a pesquisa aplicada, e em reacdo a vitoria tecnoldgica da URSS na
"corrida espacial”, o presidente Eisenhower anunciou a criacdo da DARPA —
Agéncia de Projetos de Pesquisa Avancada de Defesa (conhecida, inicialmente,
como ARPA).

A chamada "crise do Sputnik”, como tornou-se conhecida, resultou no aumento
vertiginoso, como solicitava Werner von Braun, de investimentos; ndo apenas em
pesquisa aplicada, mas também em educagdo cientifica. Em outubro de 1957, o
Washington Post afirmava: "Na pesquisa cientifica como um todo, as nagfes
ocidentais ainda se emparelham com a RUssia, mas na area de educacdo cientifica a
Russia estd definitivamente na frente". Em 7 de novembro de 1957, o presidente
Eisenhower, em um longo pronunciamento, transmitido em réadio e televisdo,
declarou: "De acordo com 0s meus amigos da ciéncia, uma das nossas maiores €
mais patentes deficiéncias € 0 nosso fracasso neste pais em colocar como prioridade
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suficientemente alta a educacdo cientifica e o papel da ciéncia em nossa vida
nacional”.

Por conseguinte, a fim de alcangar os russos, o governo aprovou, em 2 de setembro
de 1958, o National Defense Education Act, "a primeira lei geral na historia dos
EUA em socorro a educacdo”. O Los Angeles Times, no aniversério de 1 ano de
lancamento do Sputnik 1, publicou uma reportagem avaliando sua repercussdo: "O
Sputnik 1 apontou as nossas deficiéncias educacionais em matematica e ciéncias
naturais. O National Defense Education Act aprovado pelo Congresso este ano
enfatiza o estudo nestes campos”. O investimento em formacdo cientifica,
considerado "um investimento inédito na historia", passou a subir, a cada ano, como
um foguete. Entre 1954 e 1958, o nimero de titulos de PhD conferidos em fisica,
anualmente nos EUA, caiu de 525 para 450. A partir de 1959, uma nova geracédo de
estudantes, ao responder ao chamado pela ciéncia, elevou o nimero de novos
doutores em fisica de 450, em 1958, para 1625, em 1971. O National Defense
Education Act fundou a National Science Foundation, instituicdo que fomenta a
pesquisa, através de bolsas para pesquisadores, nas areas das chamadas "ciéncias
duras" (ROCHA, 2015, p. 82-83).

Depois de ler esses trés paragrafos, o professor-pesquisador abriu para o debate a
partir da pergunta direcionadora que vinha repetidamente fazendo apds cada leitura. A
discussdo se concentrou na diferenga entre as visdes descontextualizada e ahistorica, s que
agora de uma maneira um pouco mais profunda. Antes desse debate, a visdo ahistorica estava
sendo tratada durante a intervencdo didatica como uma falta de atencdo aos aspectos
historicos de determinada época, enquanto a descontextualizada com relacdo aos aspectos
sociais, mais especificamente ao esquecimento sobre quem financia as pesquisas cientificas.

Entretanto, como isso estava gerando certa confusdo durante as aulas, dado que as
caracteristicas pareciam corresponder a uma mesma definicdo, o professor decidiu ler
novamente um artigo de referéncia do grupo de Daniel Gil-Pérez (GIL-PEREZ et al., 2001).
Nisso, ele percebeu que a visdo ahistdrica estava relacionada a um outro aspecto, diferente
daquele que estava sendo adotado. Sendo assim, ele pediu para que o professor-pesquisador
compartilhasse a tela do computador com o artigo para que todos pudessem realizar a leitura
simultaneamente e assim chegarem a uma concluséo.

Com essa leitura pode-se compreender que o que os autores (GIL PEREZ et al.,
2001) queriam expressar como uma Visao ahistdrica era a falta no ensino de ciéncias de como
se constroem e se desenvolvem os elementos internos do conhecimento cientifico (conceitos,
leis, teorias, etc.). Seria uma preocupacdo com uma abordagem historica internalista da
ciéncia, enquanto a falta de uma abordagem externalista estaria relacionada a uma visao
descontextualizada.

O debate que levou a essa conclusdo consumiu o restante da aula e os detalhes
sobre como essa discussao ocorreu ndo sera aqui destacado, pois isso também serd retomado

no proximo capitulo de analise dos dados.
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Dando continuidade ao trabalho, na 122 aula, com intuito de relembrar o que foi
discutido no encontro anterior, o professor-pesquisador realizou a leitura do ultimo trecho
debatido (Leitura 8) para, em seguida, fazer a leitura (Leitura 9) dos dois paréagrafos
posteriores.

Todavia, ao extinguir-se sua propulsdo inicial, este foguete, também teve uma queda
abrupta. As prioridades dos lideres do Congresso, durante a Guerra do Vietna,
desviaram-se da formagdo cientifica. A fisica foi a area mais atingida. O servico de
alocacdo profissional do American Institute of Physics, por exemplo, registrava, até
meados da década de 1960, uma demanda no mercado, pelos empregadores, maior
do que a oferta de recém-doutores, pelas universidades. Ja em 1968, abruptamente, a
maré mudou. O servigo registrou 1053 candidatos para somente 253 vagas no
mercado. Em 1971, o servico registrou o pico do desemprego, 1052 candidatos para
53 vagas. Em suma, a maioria dos recém-doutores em fisica estava desempregada. O
grafico da Figura 2.1 abaixo, ilustra a situacdo. Como resultado da retragdo dos
recursos, dentro de uma década, despencou pela metade o nimero de doutores
formados em fisica. Pode-se apreciar pelo gréafico, a seguir, o resultado da "crise do
Sputnik", seguida da retracdo dos recursos.

Portanto, ndo por acaso, fisicos como Fred Alan Wolf, Fritjof Capra, Nick Herbert,
Jack Sarfatti, George Weissman e Elizabeth Raucher, formados em instituicGes
académicas de elite, ndo seguiram carreiras académicas convencionais e apreciavam
patronos como Arthur Young, Henry Dakin, Werner Erhard, Michael Murphy,
George Koopman e Charles Brandon. O estado da Califérnia, um dos mais ricos, do
pais mais rico do mundo, permitiu a estes fisicos, em época de crise de desemprego,
uma fonte de fomento alternativa, ao perseguirem seus interesses de pesquisa. No
desenvolvimento do capitalismo, quando a oferta supera a demanda, a criacdo de
novos mercados é uma solucdo. Assim, um novo mercado desenvolvia-se, a saber, 0
mercado de "produtos quanticos" e de "terapéuticas quanticas" (ROCHA, 2015, p.
83-84).

Apos a leitura, houve um debate sobre o que estava acontecendo no mundo aquela
época, com destaque para a Guerra Fria e 0 movimento de contracultura, o que levou o
professor-pesquisador a perguntar qual visdo deformada da ciéncia o trecho lido possibilitava
desconstruir. Um estudante apontou a possibilidade de desconstrugdo da viséo
descontextualizada, enquanto outro mencionou a ahistorica. Dessa forma, mais uma vez foi
necessario diferenciar essas duas visdes como acordado na aula anterior, ou seja, a visao
descontextualizada refere-se a uma concepcdo que deixa de lado os aspectos externos a
construcdo do conhecimento cientifico e a visao ahistérica esta relacionada a falta de atencao
aos aspectos internos desse conhecimento.

Houve também um debate sobre a possibilidade de desconstrucdo da visao
aproblemética a partir do trecho lido e, em seguida, um estudante questionou a legitimidade
de se relacionar consciéncia com a teoria quantica. Este debate também ndo sera aqui
detalhado, posto que se trata de um contetdo gque também se enquadra em uma categoria de
analise que sera apresentada no préximo capitulo.

Depois disso, o professor-pesquisador deu prosseguimento a leitura (Leitura 10).
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Os primeiros livros de divulgacdo cientifica, como The Tao of Physics, seriam 0s
primeiros “produtos quénticos" (embora o livro de Capra seja sobre fisica de
particulas, envolvendo a teoria quantica apenas indiretamente). Como notou George
Johnson, ja em 1988, critico do New York Times Book Review, Fritjof Capra criou
um género literario: "Depois de publicado em 1975, 'The Tao of Physics' de Fritjof
Capra inspirou tantos imitadores que pode-se dizer que ele comegou um género".
Ademais, o Instituto Esalen, ja no primeiro trimestre de 1977, comercializava fitas
de audio, como "Quantum Paradoxes and Eastern Mysticism", de Fritjof Capra, e "A
New Quantum Logic", de David Finkelstein.59 Como ja mencionado, ao final de sua
visita, em 1973, ao Lawrence Berkeley Laboratory, Fritjof Capra perguntou a
Geoffrey Chew, ja interessado em mudar-se para a California, se poderia integrar-se
ao seu grupo de pesquisa, 0 que ocorreria sem bolsa de pesquisa. Ao chegar a
California, em 1975, Fritjof Capra, portanto, ndo tinha nem emprego, nem bolsa de
pesquisa. Os patronos, como Michael Murphy e Werner Erhard, o ajudaram. O
fisico austriaco, por exemplo, em 1975, recebeu 1500 délares de Werner Erhard (0
equivalente a 6500 ddlares, em valor atualizado a 2014) a fim de conseguir o seu
Green Card, como relatou Jack Sarfatti:

“Em 1975, quanto eu estava encarregado do programa de Fisica do instituto Esalen,
Fritjof me disse que ele estava quebrado. Ele me disse que precisava de 1500 délares
para obter o seu Green Card. Eu telefonei para Werner Erhard e ele deu a Fritjof os
1500 dolares™.

Ademais, em varios workshops do Instituto Esalen, Capra aparece como parte do
"faculty". Paralelamente, com o sucesso de The Tao of Physics, Capra passou a ser
convidado para palestras. Em 30 de outubro de 1977, por exemplo, participou do
Symposium on Physics and Metaphysics, em Los Angeles, California, organizado
pelo International Sivananda Yoga Centers. No Los Angeles Times, de 27 de
outubro de 1977, assim foi anunciado o evento: "Symposium on Physics and
Metaphysics: Yoga Verifies Scientific Facts".

Todavia, somente a partir de 1979, Fred Alan Wolf desenvolveria, paralelamente a
Fritjof Capra, um novo e iconoclastico produto, a saber, o circuito de palestras
motivacionais baseadas na teoria quantica. Fred Alan Wolf, ao abandonar sua
posicdo no San Diego State College, a fim de mudar-se para a Europa, vivendo entre
Londres e Paris, depois de seu retorno aos EUA, ndo mais conseguiu se empregar no
sistema universitario americano. Ele se transformou entdo em um palestrante
motivacional. Ao incorporar 0 que havia aprendido com Werner Erhard a sua
experiéncia como professor universitario, Fred Alan Wolf misturou os slogans do
Erhard Seminars Training com aqueles da teoria quantica. Nascia a "terapéutica
quantica" (ROCHA, 2015, p. 84-86).

Um estudante destacou o fato de que havia um “interesse social generalizado”

pela teoria quantica e, em seguida, o debate voltou a se concentrar na relacéo entre a fisica e

outras formas de conhecimento. Essa discussao durou até o fim da aula.

Ja no 132 encontro, o professor-pesquisador retomou as principais ideias

discutidas na aula anterior, para entdo finalizar a leitura (Leitura 11) e debate da secdo 2.5 de

Rocha (2015).

O fisico intitulou-se, como nome de palco, "Captain Quantum”. J& em julho de
1979, Wolf apresentou-se, junto a Timothy Leary, no auditério Scottish Rite, em Los
Angeles na California. E em setembro de 1980, uma revista local, chamada Future
Life, dedicada as ciéncias ocultas e a ficcdo-cientifica, publicou uma reportagem
sobre Fred Alan Wolf, inclusive com um cartum do "Captain Quantum", intitulada
"Captain Quantum: Physics Superhero”. O Los Angeles Times, assim anunciava sua
palestra, em 1982, no teatro Reuben H. Fleet Space, em S&o Diego na Califérnia;
"Taking the Quantum Leap', a free physics lecture for the non-scientist by Dr. Fred
Alan Wolf". E em 1983: "Space Theater Will Take 'Quantum Leap' for Einstein". E
em 1985: "Lecture Scheduled on Quantum Physics: Fred Alan Wolf, physicist and
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author, will explain quantum physics in two non-technical lectures™. O circuito de
"terapéuticas quanticas" estava sendo criado.

Fred Alan Wolf, que se doutorou em fisica em 1963, explicou a revista Future Life,
na edicdo de setembro de 1980, a diferenca entre os dois periodos, de ascensdo e
queda da empregabilidade em fisica:

“Na época em que eu terminei o doutorado ndo havia problemas para se conseguir
um trabalho. As pessoas que terminam o doutorado hoje ndo tém ideia como era
nesta época. Na entrevista de emprego perguntavam coisas como: ‘Vocé gostaria de
trabalhar para nés? Quanto vocé gostaria de ganhar?’. Eles faziam uma oferta e eu
brincava com eles: ‘Eu gostaria de mais 100 dolares por semana’. Eles me
dispensariam s6 para depois ligarem novamente. E nos fariamos isto mais uma vez.”
E o autor do artigo completou: "Até aquele momento a carreira de Fred Alan Wolf
era muito parecida com a de qualquer outro jovem fisico brilhante na época do pos-
Sputnik. Porém, depois houve pedras no caminho". E assim Fred Alan Wolf se
tornou "Captain Quantum” (ROCHA, 2015, p. 86-87).

Os estudantes destacaram a possibilidade de se desconstruir com o auxilio desse
trecho a visdo descontextualizada e a visdo individualista. Realizada uma breve discussao
sobre essas visoes e finalizada a leitura da secédo 2.5 de Rocha (2015), o professor-pesquisador
leu alguns trechos pré-selecionados por ele da secdo 2.6 (Leitura 12), j& que, assim como a
2.4, essa se¢do ndo seria alvo de uma leitura detalhada.

O encontro entre o Physics/Consciousness Research Group e o Instituto Esalen,
resultando nos Esalen Seminars on Quantum Physics and the Nature of Reality,
levou os debates sobre os fundamentos da teoria quéntica, em andamento em
Berkeley e Sao Francisco, para o coracdo do Instituto Esalen no Big Sur. ...

Ao se implantar no coracdo do Esalen os debates, em andamento em Berkeley e S&o
Francisco, sobre os fundamentos da teoria quéntica, o Instituto cumpriu duas
funcBes importantes para o reencantamento do mundo pela teoria quantica, a saber,
i) se tornar um laboratério para popularizadores, e ii) se tornar um espaco de
cruzamento entre teoria quéntica e terapias alternativas. ... Em primeiro lugar, o
Instituto Esalen acabou se tornando, assim, um laboratério para popularizadores,
onde através de workshops e seminérios, de maneira analoga a dindmica académica,
amadureceu-se artigos cientificos e livros de divulgacdo cientifica (como os livros e
artigos de Fritjof Capra, Henry Stapp, Nick Herbert e Gary Zukav). ...

O Catélogo do Esalen, terceiro semestre de 1976, assim o0 anunciava:

Neste workshop serdo explorados os paralelos entre os conceitos fundamentais da
fisica moderna e as ideias bésicas nas tradi¢cbes misticas do oriente distante. Os
participantes serdo levados por uma viagem ao reino do infinitamente pequeno; o
mundo dos atomos, nucleos e particulas subatémicas.

O ponto de vista sobre a matéria que surge a partir desta viagem é de um universo,
nao feito de uma multidao de pequenos objetos, mas de uma "totalidade organica"
cujas partes sdo definidas pelas suas interrelagdes. O universo da fisica moderna,
como aquele dos misticos do oriente, estid envolto em uma danga cdsmica; um
sistema inseparavel, cujos componentes estdo continuamente se movendo e
interagindo. O observador é uma parte integral dos componentes deste sistema que
reflete uma realidade subjacente ao mundo da percep¢do senséria ordinéria que
envolve 0s espacos de dimensBes superiores que transcendem a linguagem
ordinéria e o pensamento l6gico.

Os livros subsequentes de Capra, em parte, amadureceram no Instituto Esalen. ...

Em segundo lugar, além disso, o Instituto Esalen funcionou como espaco de
cruzamento entre teoria quantica e terapias alternativas, sendo a terapéutica quéntica
o resultado deste cruzamento. ... os fisicos que frequentavam o Instituto Esalen ja se
encontravam imbuidos, desde o inicio, de toda sorte de terapias alternativas
enquanto discutiam as implicagbes do teorema de Bell. Este constituia "o ar que se
respirava” no Instituto Esalen.
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O Instituto Esalen foi o palco do desenvolvimento de vérias correntes de
psicoterapia na segunda metade do século XX. ...

A “terapéutica quantica” ¢ o resultado do cruzamento entre o desenvolvimento de
terapias alternativas, por um lado, e o debate sobre os fundamentos da teoria
quantica, por outro, que aconteciam, lado a lado, e em didlogo continuo, dentro e
fora do Instituto Esalen.

Os modelos e categorias, as metaforas e metonimias, da psicologia, da fisica e da
espiritualidade “Nova Era” se impermearam no Instituto Esalen, formando, sub-
repticiamente, um Unico campo semantico. ...

O excerto abaixo, retirado da obra "A Mente Holotrépica", de Stanislav Grof, ilustra
este clima multidisciplinar que tornou possivel o dialogo entre fisicos e
psicoterapeutas, parapsicologos e mestres espirituais, resultando na “terapéutica
quanticas”:

Durante os seminarios com um més de duragdo que minha mulher, Christina, e eu
conduzimos no Instituto Esalen, em Big Sur, Califérnia, tivemos um extremamente
valioso intercambio com professores, antropdlogos, parapsicélogos, tanatologistas,
médiuns, mestres espirituais xamanistas, e psiquicos muitos dos quais sdo hoje
nossos grandes amigos. Todos ajudaram-me imensamente a entender minhas
proprias descobertas, gracas a um contexto interdisciplinar e intercultural
(ROCHA, 2015, p. 87-95).

Feito isso, o professor-pesquisador abriu o debate com uma provocagdo: “sera
que se os fisicos envolvidos no movimento que estamos estudando ndo estivessem
desempregados, ou seja, se estivessem ainda dentro da academia, teriam chegado onde
chegaram?”. Dessa forma, chamou-se a atencdo para a importancia do contexto para a
construcdo do conhecimento cientifico, o que possibilitava a desconstrucdo da visao
descontextualizada da ciéncia. Houve ainda uma longa discussdo sobre a relacdo da teoria
quantica com outras formas do conhecimento que durou até o final do encontro.

Na 142 aula, o professor e o professor-pesquisador iniciaram 0 encontro
resgatando a discussdo sobre o teorema de Bell, pois haviam percebido nas aulas anteriores,
em especial naquelas em que houve o debate sobre os aspectos internos da teoria quantica,
que a turma ndo tinha entendido bem a problematica envolvida no desenvolvimento desse
teorema e que seria interessante reforcar. Para isso, eles perguntaram aos estudantes se eles
haviam compreendido o teorema de Bell, mas a resposta foi negativa, 0 que comprovava a
suspeita.

Com isso, o professor-pesquisador compartilhou a tela do computador com o texto
“Teorema de Bell para Criangas” de Osvaldo Pessoa Jr (2007-2011) para ler simultaneamente

com todos e discutir mais uma vez o teorema de Bell (Leitura 13).

O Teorema de Bell é um dos assuntos mais sutis da fisica moderna. Todo mundo
acha importante, mas ninguém sabe ao certo porqué. O nome de John Stuart Bell foi
proposto para ganhar o prémio Nobel, mas como o seu teorema ndo forneceu uma
aplicacdo pratica, ele ndo poderia ganhar. Mesmo assim, alguns acham este
resultado o mais profundo da fisica tedrica das Ultimas décadas. Sera que é?
Segundo alguns, o Teorema de Bell diz que existe ndo localidade na natureza. Mas
as coisas ndo sdo tdo simples assim. Vejamos primeiramente 0 que ¢ esta “ndo
localidade”.
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Voceé deve saber que Isaac Newton descobriu a forga da gravidade, ndo sabe? A terra
atrai a lua e a lua atrai a terra e, como resultado, a lua fica girando & nossa volta.
Para Newton, essa forga ¢ instantanea. Ou seja, se um gigante super poderoso, maior
do que todos os monstros que vocé ja viu, desse um peteleco imenso na lua, e a lua
saisse voando para os confins do universo, que estivesse na terra sentiria um baque
no mesmo instante do peteleco (segundo Newton).

Sé que na verdade, ndo é isso que aconteceria. Na verdade, demoraria 1,3 segundos
depois do peteleco para vocé sentir o baque gravitacional e ver a lua desaparecer.
Por qué? Porque os efeitos na natureza se propagam a uma velocidade finita, igual a
velocidade da luz (quem descobriu isso, no caso da gravidade, foi Albert Einstein).
Um nome dado a isso ¢ “localidade”. Nenhuma informacdo pode ser transmitida
instantaneamente. Se vocé telefonar para alguém no Japao, demora pelo menos 1/15
de segundo para a sua voz ser ouvida por ele.

Em 1926, uma nova teoria foi descoberta para explicar os atomos e a radiacao.
Chama-se fisica quantica. O mundo da fisica quantica é muito estranho. Uma das
coisas estranhas € que, para duas particulas, parece que algo que acontece para uma
delas pode se propagar instantaneamente para a outra. Ou seja, a teoria quantica
parece funcionar de maneira “néo local”.

Mas serd que a realidade mesma é ndo local, ou essa ndo-localidade é algo que
aparece sO na teoria? Um dos primeiros a pensar profundamente nisso foi, de novo,
nosso amigo Einstein, em 1935, juntamente com seus colegas Podolsky e Rosen.
Outro que pensou nesses assuntos, em 1952, foi David Bohm, que na época veio
morar em Sdo Paulo, pois ele era perseguido politico nos Estados Unidos. Ele bolou
uma versdo da teoria quantica que fala de uma realidade na qual uma causa pode se
propagar instantaneamente. E uma teoria na qual a realidade é néo local!

Ai veio o Bell. Nascido na Irlanda do Norte, ele trabalhava no maior acelerador de
particulas do mundo, o CERN, na Suica. Nas horas vagas, ele pensava nessa estoria
de ndo-localidade, na teoria de Bohm, quando de repente teve uma ideia!

A teoria de Bohm pode ser chamada de “realista”, pois ela fala que existe uma
realidade fisica, com “variaveis ocultas”, que ninguém jamais pode observar
diretamente. A ideia de Bell era de que talvez toda teoria fisica realista, que queira
prever tudo o que a fisica quantica preveja, tenha que ser ndo local, como a teoria de
Bohm. O grande mérito de Bell foi ter feito a pergunta certa: serd que toda teoria
guantica realista tem que ser ndo local? Feita a pergunta, ndo demorou muito para
ele conseguir demonstrar a resposta: sim. Nascia assim o famoso “teorema de Bell”.
Este teorema diz o seguinte: ha uma certa grandeza cujo valor, para qualquer teoria
guantica realista local, é sempre menor ou igual ao numero 2 (trata-se, portanto, de
uma desigualdade). J4 para a teoria quéntica usual este valor pode ser maior do que
2. A teoria de Bohm é realista ndo-local, entdo o valor pode ser maior do que 2. A
maioria dos fisicos da época interpretava a teoria quantica de maneira ‘“nao realista”,
entdo, para eles, o valor também poderia ser maior do que 2.

Isso foi em 1964. Demoraram Varios anos para os outros fisicos entenderem o que
Bell quis dizer. Na década de 1970, eles fizeram uns experimentos e confirmaram
que o valor da grandeza mencionada poderia ser maior do que 2, ao contrario do que
previam as teorias realistas locais.

Quais entdo as consequéncias do teorema de Bell? A natureza é ndo-local? Bem,
depende de como vocé interpreta a teoria quantica. O dilema é se devemaos rejeitar o
realismo ou a localidade.

1)Se vocé acha que a fisica quéantica s6 serve para prever resultados de
experimentos, e ndo para falar de uma realidade que existe mesmo quando néo tem
ninguém observando (ou seja, se vocé rejeita o realismo), entdo vocé pode dormir
tranquilo, pois as coisas que vocé observa e mede se comportam de maneira local.
N&o é possivel uma pessoa se comunicar com outra instantaneamente, e ndo ha
nenhuma “onda quintica” que exista de verdade e que sofra alteragcBes ndo-locais.

2) Se vocé pensa como o Bohm, e acha que a teoria quéntica descreve a realidade,
mesmo quando ndo tem ninguém observando, entdo vocé acredita na ndo-localidade.
E impossivel as pessoas se comunicarem instantaneamente, mas haveria alguma
coisa na natureza, talvez a onda quantica, que transmite um efeito causal
instantaneamente a grandes distancias. Isso é as vezes chamado de “agdo a
distancia”.
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3)Ha uma terceira posicao, que ndo fala em “acdo a distancia”, mas fala jocosamente
em uma “paixdo a distancia”. Ela é uma visdo parecida com a de Bohm, sendo
realista, mas ndo haveria um efeito causal entre partes distantes. Particulas distantes
poderiam estar “correlacionadas”, exibindo propriedades semelhantes, sem que
houvesse uma causa comum para este comportamento semelhante. Ou seja, duas
coisas poderiam passar a ter um certo valor ao mesmo tempo, de maneira ndo local,
sem que houvesse algo que “causasse” este valor.

Essa é uma situagdo engracada. Pois ndo hd uma Unica explicacdo para um
experimento fisico, mas hd duas ou mais. Os cientistas ndo gostam disso: eles
gostariam que houvesse uma Unica resposta, mas hoje em dia ndo ha. Sera que no
futuro a gente vai descobrir? Ninguém sabe. Talvez vocé possa um dia ajudar a
humanidade a descobrir esta resposta, ou a desvendar outros mistérios da ciéncia
(PESSOA JR, 2007-2011, p. 36-38).

Apbs o debate sobre o teorema de Bell, o professor-pesquisador continuou a

leitura (Leitura 14) de Rocha (2015), agora com foco na sec¢do 2.7.

Ao fundarem o Fundamental Fysiks Group, a fim de discutirem as implicacdes
filosoficas da teoria quantica, Elizabeth Rauscher e George Weissman nao estavam
apenas interessados no teorema de Bell, mas também em especular sobre as suas
possiveis consequéncias. Como se pode observar pela Figura 2.2, desenhada por
Saul-Paul Sirac em 1976, para ilustrar as possiveis implicacGes do teorema de Bell,
os interesses do grupo eram bastante amplos. O mapa destas possibilidades de
pesquisa se estende da fisica convencional, a ciéncia de ponta, a pura especulacdo
cientifica.

Elizabeth Rauscher, George Weissman, Fred Alan Wolf e Jack Sarfatti, por
caminhos distintos, se interessaram pela parapsicologia antes mesmo da formacao
do Fundamental Fysiks Group. Os fendmenos paranormais (como a percepcao
extrassensorial, cujo acrénimo em inglés é ESP — para extrasensory perception)
aparecem no mapa de Saul-Paul Sirac como uma possibilidade de pesquisa a partir
da propriedade da ndo localidade da teoria quantica (ROCHA, 2015, p. 96).
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Realizada a leitura, o professor-pesquisador perguntou quais visdes deformadas da

ciéncia o trecho lido e o quadro (Figura 4) possibilitavam desconstruir. Dessa forma, neste

encontro discutiu-se a partir do texto lido a possibilidade de desconstrugdo das visGes

aproblematica; exclusivamente analitica; acumulativa e de crescimento linear; ahistorica;

empirica-indutivista.

J& no 15° encontro, o professor-pesquisador iniciou a aula retomando a discussao

anterior de analise do quadro e indagou sobre a concepcdo dos estudantes a respeito do

método cientifico, 0 que motivou um debate sobre o tema e como os elementos contidos no

quadro possibilitavam a desconstrucdo da viséo rigida, algoritmica e infalivel.

Finalizado esse debate, o professor-pesquisador deu continuidade a leitura

(Leitura 15).

Em 1968, as pesquisadoras norte-americanas Sheila Ostrander e Lynn Schroeder
participaram da Primeira Conferéncia Internacional em Parapsicologia em Moscou.
Depois de visitarem e entrevistarem uma série de pesquisadores e institutos de
pesquisa em ESP durante cerca de trés meses na Russia, na Bulgaria e na
Tchecoslovaquia, Ostrander e Schroeder escreveram o livro "Experiéncias Psiquicas
Além da Cortina de Ferro", publicado em 1970 nos EUA. As pesquisadoras
Ostrander e Schroeder alegavam nesta obra que 0s soviéticos ja contavam com cerca
de 20 centros de pesquisa em ESP, com orcamento anual em torno de 15 a 25
milhdes de délares (valor atualizado para 2014). Havia a suspeita expressa no livro
de que as autoridades soviéticas estivessem se utilizando de paranormais com o
propdsito de espionagem (0 que tornou-se conhecido como ESP-ionagem, e
envolveu a CIA, a NASA e a KGB, e milhdes de ddlares americanos e rublos
russos):

“Se nods, os ocidentais, nos tivéssemos dado ao trabalho de ler as publicacbes
soviéticas na década de 1950, teriamos visto que indmeros dados sobre o
desenvolvimento do Sputnik foram publicados muito antes que ele, disparado no
espaco, assombrasse 0 mundo. Hoje, continuamos desatualizados no que se refere ao
material estampado em publicacbes soviéticas e em artigos cientificos, sobretudo no
campo da parapsicologia. Desperta América! [...] Como disse Neil Armstrong
perante uma sessdo conjunta das duas casas do Congresso: ‘Estamos entrando na
Idade de Aquario, que tem enorme significado para a geragdo mais moga’. Tudo
indica que, um dia, disputaremos uma corrida da ESP, como tivemos de disputar
uma corrida espacial”.

A DARPA também se envolveria com a pesquisa parapsicologica. A agéncia tinha
como objetivo, além de manter a superioridade tecnolégica dos EUA, alertar contra
possiveis avangos tecnoldgicos dos soviéticos. Portanto, paralelamente & “corrida
espacial”, entre os EUA e a Unido Soviética, estava em curso a "corrida psiquica".
Os norte-americanos, novamente, sentiram-se defasados. Dois fatores foram
importantes, durante o governo de Leonid Brejnnev, para a configuracdo deste
quadro na URSS. Em primeiro lugar, durante a era Brezhnev — que governou de
1964 a 1982 — a ciéncia soviética ultrapassou, efetivamente, a ciéncia norte-
americana. Ao final da década de 1960, a comunidade cientifica da URSS, em
nimero de pesquisadores, ja havia ultrapassado a dos EUA (em 1978 o total
soviético chegou a ser 60% maior do que o total americano). Em segundo lugar, a
pesquisa pura, durante a era Brezhnev, tornou-se relativamente independente do
planejamento estratégico, o que desatou as pesquisas em ESP da pesquisa aplicada
(possibilitando a variedade de centros de pesquisas em ESP testemunhados pelas
pesquisadoras Ostrander e Schroeder quando visitaram a URSS). A Academia
Soviética de Ciéncias foi responséavel, durante este periodo da URSS, pela relativa
dissociacdo entre as pesquisas pura e aplicada
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O famoso engenheiro Werner von Braun, peca fundamental da "corrida espacial®,
seria um dos entusiastas da "corrida psiquica”, tendo declarado sobre a
parapsicologia: "um dos mais promissores campos da ciéncia moderna"
(MARTINEZ, 1975). Ao rotularem a pesquisa de pseudociéncia, 0 engenheiro
Werner von Braun teria replicado: "isto tudo é parte do jogo". A pesquisa em
parapsicologia, por conseguinte, recebeu fundos generosos, neste periodo, dos
setores publico e privado. Os fisicos iconoclastas, interessado em ESP, tiveram a sua
oportunidade. O livro de Ostrander e Schroeder teve a importancia de apresentar a
pesquisa em ESP como uma area de pesquisa promissora. (ROCHA, 2015, p. 98-
100).

Em seguida, o professor-pesquisador perguntou qual era 0 momento histérico que
o trecho lido destacava, 0 que provocou uma discussdo sobre a Guerra fria e como o contexto
é importante para a constru¢cdo do conhecimento cientifico. Com isso, levantou-se a
possibilidade de desconstrucéo a partir do trecho lido da viséo descontextualizada da ciéncia.

Na sequéncia, o professor-pesquisador deu prosseguimento a leitura (Leitura 16)
da secédo 2.7 de Rocha (2015).

Michael Murphy, fascinado pela parapsicologia, ao tomar conhecimento do livro,
providenciou sua viagem para a Russia. O Instituto Esalen desenvolveria, a partir
desta viagem, entre russos e americanos, um programa de intercambio. O programa,
russo-americano, chamaria, inicialmente, The Institute for Theoretical Studies.
Porém, George Leonard, amigo e coautor, junto com Murphy, do livro The Life We
Are Given, teria observado: "Come on folks, you can't name this thing TITS".
Mudaram o nome para Esalen Soviet-American Exchange Program, que depois de
16 anos mudaria para The Russian-American Center (acrénimo TRAC), e que mais
recentemente trasformou-se no TRAC TWO: An Institute for Citizen Diplomacy,
dirigido pela Dulce Murphy, esposa de Michael Murphy.

O esforco diplomético do Instituto Esalen, durante a Guerra Fria, entre russos e
americanos, chamaria a aten¢do das autoridades dos dois lados. Em 1982, Steve
Wozniak, cofundador da Apple Computer, e o programa TRAC do Instituto Esalen,
inauguraram a comunicacdo via satélite entre americanos e soviéticos. O catdlogo do
Esalen descreveu o evento como "Satellite Rock-and-Roll Fest", um festival de rock-
and-roll com bandas soviéticas e americanas, transmitido entre Moscou e S&o
Bernardino (uma pequena cidade ao sul da Califérnia). Em 1989, o Instituto Esalen
foi escolhido para hospedar Boris Yeltsin em sua viagem aos EUA (vérias
organizacbes competiam pela tarefa, incluindo a Rockfeller Foundation, a Ford
Foundation e o Council on Foreing Relations). O jornal Los Angeles Times chamou
0 programa do Esalen de "Hot Tub Diplomacy".

Apo6s algumas semanas na Russia, em 1971, Murphy e seus colegas concluiram que,
embora Ostrander e Schroeder tivessem exagerado, os seus relatos como um todo
eram veridicos. As semelhangas entre 0s projetos de pesquisa do Instituto Esalen e
dos institutos dos pesquisadores russos atrairam a aten¢do de Michael Murphy. O
que no Instituto Esalen chamavam de "desenvolvimento do potencial humano", os
russos chamavam de "expedicdo as reservas humanas escondidas".

O Instituto de Pesquisa de Stanford, a Agéncia de Inteligéncia e Defesa do
Pentédgono, a Agéncia de Seguran¢a da CIA e a NASA (National Aeronautics and
Space Administration), estdo entre as instituicbes governamentais que se langaram
na pesquisa em ESP. Em 1969, a Parapsychological Association, criada em 1957,
afiliou-se & American Association for the Advancement of Science (acrénimo AAAS).
A sua aceitacdo na AAAS torna-se compreensivel quando leva-se em consideracdo
que pesquisas revelavam que 9 a cada 10 cientistas consideravam legitimas as
pesquisas em ESP. Os fisicos Russel Targ e Harold Puthoff lideraram o grupo do
Instituto de Pesquisa de Stanford (Stanford Research Institute (acrénimo SRI)). Os
dois trabalhavam com laser na década de 1960, antes de se voltarem para 0 mundo
da parapsicologia.
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Russel Targ nasceu em Chicago em 1934. Abandonou seu doutorado em fisica antes
de conclui-lo pela Universidade de Colimbia. Targ ja se interessava por
parapsicologia, tendo fundado, em 1965, em Palo Alto, o Parapsychological
Research Group. Contudo, atribuiu a Michael Murphy os eventos que o levariam,
indiretamente, a trabalhar em tempo integral com parapsicologia. Russel Targ
frequentava o Instituto Esalen na década de 1960. Participou de workshops
conduzidos por Fritz Perls e William Schutz. Murphy pediu a Targ, em marco de
1972, que o substituisse, em Sdo Francisco, em uma palestra, patrocinada pelo
Esalen. Targ atendeu ao pedido de Murphy e palestrou sobre seus projetos em
parapsicologia. Na platéia estava George Pezdirtz, responsavel por novos projetos na
NASA. George Pezdirtz convidou Russel Targ a apresentar as suas ideias em uma
conferéncia da agéncia espacial. Targ aceitou o convite. Na conferéncia sobre
tecnologias especulativas, estavam o diretor da NASA James Fletcher, o escritor de
ficcdo cientifica Arthur Clark, o engenheiro de foguetes Werner von Braun, e o
astronauta da Apolo 14, Edgar Mitchell. A NASA resolveu patrocinar, depois desta
conferéncia, suas pesquisas parapsicologicas. Russel Targ lembra-se de ter escutado
Werner von Braun dizer a James Fletcher: "Poxa, Jim, dé o dinheiro a ele, todos nos
sabemos que esta coisa é real".

Harold Puthoff nasceu em Chicago em 1936. Doutorou-se em engenharia elétrica
em 1967, pela Universidade de Stanford, passando a lecionar no departamento de
engenharia elétrica e integrando-se ao time de pesquisas em laser, em 1969, do
Instituto de Pesquisa de Stanford. Ao ter suas verbas de pesquisa em laser
diminuidas, pediu permissdo ao seu supervisor para, a partir de uma doacéo de cerca
de 55 mil dolares, comecar uma pesquisa em parapsicologia (0 que constitui mais
um exemplo de "oportunismo em contexto"). Os 55 mil dolares (valor corrigido para
2014), doados por um filantropo entusiasta em parapsicologia, em 1972, foram
usados para iniciar a pesquisa. Puthoff convidou Targ, com seus fundos da NASA, a
integrar a equipe. Durante 10 anos, de 1972 a 1982, Targ e Puthoff lideraram o
grupo de pesquisa em ESP em Stanford (no Electronics and Bioengineering
Laboratory do Instituto de Pesquisa de Stanford). Em setembro de 1972, comecaram
a pesquisa testando, durante 6 semanas, 0 suposto paranormal Uri Geller. O
resultado da pesquisa, publicado na revista Nature, em outubro de 1974, causou um
alvoroco The New York Times, em outubro de 1974, publicou: "Physicists Test
Telepathy In a 'Cheat-Proof' Setting":

“Os cientistas do Stanford Research Institute que conduziram experimentos com um
certo nimero de pessoas, incluindo Uri Geller, magico e suposto paranormal,
reportaram que o Senhor Geller, e provavelmente a maioria das pessoas, tém uma
habilidade de mandar ¢ receber informagdo através de ‘uma modalidade de
percepcao ainda ndo identificada’.

The Chicago Tribune, em outubro de 1974, publicou: "Scientist Lend Dignity to
Geller's Claims™:

“O seu talento aparentemente mistico de se sentar em uma sala fechada e adivinhar
corretamente os desenhos que as pessoas desenharam em uma outra sala isolada tem
sido reportado na Nature, um proeminente periddico cientifico britanico. A revista
Nature ndo endossa Geller como um super cérebro na area da parapsicologia, mas
recomenda aos seus leitores que ‘ha algo aqui que merece o escrutinio cientifico’.
The Washington Post, em outubro de 1974, publicou: "Geller: Psychic or
Magician?".

“A revista Nature divulgou um relatdrio de dois fisicos do Stanford Research
Institute que concluiram em seus experimentos que Geller possui pelo menos alguns
dos poderes que ele alega possuir. A revista, que tem uma reputagdo internacional,
dissocia-se dos resultados e alega que estd publicando o relatério para promover
mais investiga¢ao”.

The Los Angeles Times, em outubro de 1974, publicou: "ESP Ability May Be
Widespread, Tests Find"™:

“Os experimentos foram conduzidos pelos doutores Harold Puthoff e Russel Targ do
Stanford Research Institute em Menlo Park. Os dois cientistas escreveram no
prestigioso periodico britdnico Nature: ‘talvez seja o caso que a habilidade para
percepcdo remota seja amplamente distribuida entre a populacdo geral, mas devido
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ao nivel de atencdo individual, ela seja reprimida ou ndo seja nem notada’"
(ROCHA, 2015, p. 100-102).

Mais uma vez, a partir da leitura desse trecho, houve um debate sobre a relagdo da

ciéncia com outras formas de conhecimento, mas que ndo serd aqui detalhado, pois, como

dito, isso sera realizado no proximo capitulo de analise dos dados. Ainda neste encontro,

levantou-se a possibilidade de desconstruir com o apoio da Leitura 15 as visdes

descontextualizada; elitista; rigida, algoritmica e infalivel. Com isso, encerrou-se mais uma

aula.

No 16° encontro, o professor-pesquisador finalizou a leitura (Leitura 17) da secéo

2.7 de Rocha (2015).

Entretanto, antes de tornar-se manchete em jornais do pais inteiro, a pesquisa em
ESP conduzida pelos pesquisadores Russel Targ e Harold Puthoff, em Stanford, ja
se tornava conhecida ao redor da area de Sdo Francisco. O fisico Jack Sarfatti, logo
apos receber o convite, vindo do préprio Abdus Salam, para trabalhar no
International Centre for Theoretical Physics, em Trieste, encontrou uma matéria no
jornal San Francisco Examiner, em 1973, a respeito das experiéncias do Instituto de
Pesquisa de Stanford. Sarfatti, poucas semanas antes de se mudar para a Italia, ligou
para o Instituto e agendou uma visita ao laboratério, quando entdo conheceu Targ e
Puthoff, além do astronauta Edgar Mitchell, entusiasta da pesquisa em ESP, e
fundador do Institute of Noetic Sciences. Apds passar um dia inteiro dentro do
laboratério, Sarfatti deixou os EUA empolgado pela pesquisa em ESP. Elizabeth
Rauscher também visitou o laboratério de Stanford. Depois de apresentar o seu
modelo tedrico a fim explicar os fendmenos ESP, Targ e Puthoff resolveram
contrata-la como consultora do Instituto de Pesquisas de Stanford.

Em fevereiro de 1974, Jack Sarfatti e Fred Alan Wolf, em Londres, encontraram-se
com David Bohm, no Birkbeck College, a fim de testarem Uri Geller. O suposto
paranormal israelense dobrou as chaves de David Bohm e disparou um contador
Geiger que segurava em suas maos. David Bohm cunhou o termo "The Geller
Effect”. Jack Sarfatti comunicou a imprensa: "O meu julgamento professional como
PhD em Fisica é que Geller demonstrou habilidade psico-energética genuina além
de qualquer divida de uma pessoa razoadvel". Para o fisico Jack Sarfatti, os fisicos
tedricos deveriam retornar, como consequéncia destas experiéncias, aos
fundamentos da mecéanica quantica. Em suas proprias palavras: "A ambiguidade na
interpretacdo da mecénica quéntica deixa amplos espacos para a possibilidade de
efeitos telepatico e psicocinéticos". Com efeito, os fisicos Targ e Puthoff, em livro
publicado em 1977, a respeito do resultado de suas pesquisas, afirmaram:

“Ha também atualmente um interesse cientifico consideravel nas implicagdes para a
nossa visdo de mundo levantadas pelas observagdes experimentais da ‘interconexao
quantica’, uma aparente conexao entre eventos distantes. Esta conexdo quantica esta
codificada em um teorema de grande elegancia chamado teorema de Bell. Este
teorema enfatiza que ‘para nenhuma teoria da realidade compativel com a mecénica
quantica € necessario que eventos espacialmente separados sejam independentes’ -
mas, pelo contrario, ela permite que eventos separados fisicamente possam interagir
uns com os outros de uma maneira que é contréria & experiéncia ordinaria. Este
aspecto da teoria moderna, que ja foi experimentalmente testada e confirmada,
revela que partes do universo, aparentemente separados uns dos outros, podem,
mesmo assim, agir juntos como parte de um todo maior, uma afirmacao que talvez
seja mais esperada em escritos misticos do que em uma teoria da fisica”.

A citacdo entre aspas "para nenhuma teoria da realidade compativel com a mecénica
quantica é necessario que eventos espacialmente separados sejam independentes” €
do artigo "Theory of Reality" de 1975 do fisico de Berkeley, Henry Stapp. Com
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efeito, os artigos e trabalhos de Henry Stapp se tornariam referéncias para trabalhos
em ESP. A contenda entre Henry Stapp e Jonathan Dowling na Physics Today de
julho de 1995 é um exemplo disto. O critico de Stapp, assim escreveu:

“Eu tenho uma séria preocupagdo que eu gostaria de apresentar para a comunidade
de

Fisica como um todo. Ao que me parece ha um pequeno, mas dedicado, grupo de
cientistas — alguns com reputagdo bem respeitavel - que, ainda assim, se metem em
coisas que a maioria de nés ndo chamaria de ciéncia (os termos ‘pseudociéncia’ e
‘ciéncia patolégica’ me ocorrem no momento). De tempos em tempos, tentativas sdo
realizadas no sentido de vestir este tipo de trabalho com a roupagem de "ciéncia de
verdade" e entdo enviar para publicacdo em periodicos prestigiosos junto como
material mainstream - dando ao trabalho um manto de legitimidade (ndo merecida).
Por exemplo, na edicdo de 1 de julho de 1994 do Physical Review A, apareceu um
artigo do Henry P. Stapp, ‘Modelo Tedrico de uma Suposta Violagdo Empirica da
Teoria Quéntica’. Este artigo desenvolve um modelo teodrico a-causal da mecénica
quantica néo linear que é de maneira solta baseado no trabalho de Steven Weinberg.
Esta claro que este artigo foi especificamente criado para explicar os resultados
aparentemente anémalos encontrados nos experimentos desenhado para estabelecer
a suposta realidade dos fendmenos paranormais: A referéncia 8 de Stapp é do
experimento de telecinese de Helmut Schmidt, publicado no Journal of
Parapsychology”.

Henry Stapp respondeu ao seu critico, em mais um capitulo de um longo romance de
controvérsias que envolveria a grande midia, periddicos cientificos, livros de
popularizacdo e organizacBes especializadas ao redor da legitimidade ou
ilegitimidade da parapsicologia (ROCHA, 2015, p. 103-105).

Apos a leitura, o professor-pesquisador mudou a estratégia que vinha utilizando
até entdo, ou seja, ao inves de perguntar qual visdo deformada da ciéncia o trecho
possibilitava desconstruir, ele ja partiu da premissa que o trecho lido possibilitava a
desconstrucdo de uma visdo empirica-indutivista da ciéncia. Essa mudanga ocorreu porque,
diferente das outras visdes deformadas da ciéncia, a possibilidade de desconstrucdo da visao
empirica — indutivista a partir de Rocha (2015) ndo estava tdo explicita, necessitando assim de
uma abordagem distinta do que se vinha fazendo, a fim de também contempla-la no
desenvolvimento da intervencdo didatica. Dessa forma, o professor-pesquisador perguntou:
“como que vocés conseguem, a partir do que foi lido aqui, desconstruir uma visdo empirica-
indutivista da ciéncia?”. Na sequéncia, houve um debate sobre a definicdo da visdo empirica-
indutivista e como o trecho lido possibilitava a desconstrucao dessa viséo.

Por fim, um estudante chamou a ateng@o sobre como os “cientistas” ignoram as
discussoes filosoficas, levando o professor a relacionar essa postura com o “desencantamento
do mundo”, em que 0 fazer cientifico contemporaneo ndo se preocupa com os “mistérios” da
vida. Como ainda restavam alguns minutos para o fim da aula, o professor aproveitou o
tempo para explicar como os estudantes deveriam construir o Plano de Unidade de Ensino
(Anexo A) que serviria como avaliagdo da disciplina. A ideia era que eles construissem um
Plano tendo como base um episédio da histéria da fisica e que deveria ter como um dos

objetivos a possibilidade de desconstrucdo de alguma das visdes deformadas da ciéncia.
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O professor iniciou sua explicagdo dizendo que seriam formados nove grupos
contendo dois estudantes cada e que cada grupo ficaria responsavel por tentar mostrar como o
evento historico escolhido por eles possibilitava a desconstrucdo das seguintes visdes
deformadas da ciéncia: descontextualizada; individualista; elitista; aproblematica; ahistorica;
acumulativa e de crescimento linear; empirica-indutivista; ateorica; rigida, algoritmica e
infalivel.

Em seguida, o professor justificou que a visdo exclusivamente analitica ndo seria
trabalhada, pois esta visdo era a Unica que ndo tinha sido possivel apontar a possibilidade de
sua desconstrucdo através das secdes lidas e debatidas de Rocha (2015). Feito isso, ele fez
novamente uma breve explicagdo de cada uma das visdes e auxiliou na formacéo dos grupos
de uma forma que todas as visdes fossem contempladas. Apos explicar detalhadamente cada
ponto do Plano para os estudantes, o professor finalizou o encontro.

Entdo, encerrado o processo de leitura e debate sobre a origem do Fundamental
Fysiks Group, na 172 aula houve a integralizacdo da intervencdo didatica. O professor-
pesquisador iniciou o encontro apresentando a dindmica que seria adotada naquela aula, que

seria uma espécie de grupo focal®’

. Com a intencdo de deixar 0s estudantes mais a vontade
para participarem, o professor-pesquisador ressaltou que ndo era uma proposta avaliativa, mas
sim uma proposta de um didlogo para realizar um diagnostico sobre os que eles tinham
aprendido com as aulas desenvolvidas até 0 momento. Por ter mais experiéncia com o ensino
e a pesquisa, 0 professor guiou a dindmica chamando a atencdo para que o maior niumero de
estudantes participasse e fazendo perguntas pontuais sobre cada uma das visées deformadas
da ciéncia que as se¢es lidas de Rocha (2015) possibilitavam desconstruir.

Finalizada essa integralizacdo, como restavam ainda alguns minutos para o
encerramento da aula, o professor aproveitou desse tempo para, mais uma vez, discutir a
construcdo do Plano de Unidade de Ensino que os estudantes deveriam desenvolver como
avaliacdo da disciplina.

Vale por fim realcar que, apesar de o Plano conter uma parte em que 0s estudantes
deveriam evidenciar como o evento histérico escolhido por eles possibilitava a desconstrucéo
de alguma visdo deformada da ciéncia tratada durante a intervencdo didatica, ele ndo sera
utilizado como material de analise nesta pesquisa. Isso se deve ao fato que o Plano de

Unidade de Ensino traz o estudo de outros eventos historicos como possibilidade de

*” Grupo focal é um tipo de entrevista em que o entrevistador direciona o debate junto a um grupo de pessoas
sobre um tema em especifico com o intuito de captar as percepcdes de cada pessoa pertencente ao grupo
(FLICK, 2009).
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desconstrucédo das visdes deformadas da ciéncia, que diferem do evento histdrico evidenciado
nesta pesquisa, isto &, a origem do Fundamental Fysiks Group. Com isso, entende-se que 0S
Planos estdo muito mais relacionados a avaliacdo da disciplina do que a intervencao didatica e
consequentemente a pesquisa aqui exposta. Dessa feita, conclui-se que a intervencdo didatica
na disciplina de Préatica de Ensino Il do curso noturno de Licenciatura em Fisica da UFG se

encerrou na 172 aula.
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4 ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo serd apresentada a analise dos dados. Como j& dito, nove aulas
(nona a 172 aula) foram escolhidas para transcricdo devido ao fato de que foram nesses
encontros que houve a discusséo sobre a natureza da ciéncia a partir do estudo dos eventos
ocorridos durante o surgimento do Fundamental Fysiks Group.

As falas transcritas, que foram utilizadas na andlise, serdo apresentadas no
formato de turnos, sendo que cada turno corresponde a uma fala de algum sujeito envolvido
na intervencao didatica, seja oral ou pelo chat. A respeito disso é importante destacar que
durante a transcricdo tudo que foi escrito no chat foi levado em consideracdo, inclusive
inscricdes para fala e até mesmo brincadeiras diversas. Dessa forma, optou-se neste capitulo
por apresentar apenas 0s turnos que tenham relevancia para a discussdo que se pretende fazer,
ou seja, inscricdes ou falas paralelas que ndo acrescentam contetdo para o debate foram
suprimidas.

As identidades dos sujeitos participantes da intervencdo didatica foram
preservadas e para um melhor entendimento do leitor, algumas falas foram textualizadas, isto
é, algumas falas foram modificadas em sua forma, mas sem perda de significado.

No processo de transcricao utilizou-se os seguintes recursos simbdlicos:

Tabela 3: Recursos simbolicos utilizados nas transcrices

Recursos Simbdlicos Significado
Turno Momento de fala dos participantes a cada
aula
Italico Fala expressa no chat.
P Professor da disciplina.
PP Professor-pesquisador.
An Estudante participante em que n € um

namero e representa cada estudante.

[...] Trechos que foram suprimidos.
Pausa.
(inint.) Fala ininteligivel.

Fonte: adaptado de Costa (2017).



125

A analise dos dados foi guiada pelo referencial tedrico e neste processo buscou-se
encontrar elementos empiricos que ajudassem a responder ao problema de pesquisa desta
investigagdo. Com isso, ao analisar os dados extrairam-se trés categorias essenciais
(dificuldades com a classificacdo e definicAo das visdes deformadas da ciéncia;
possibilidades de desconstrucédo das visfes deformadas da ciéncia; relacdo entre a

ciéncia e outras formas de conhecimento) que serdo apresentadas a seguir.

4.1 Dificuldades com a classificacao e definicdo das visdes deformadas da ciéncia

Ao longo da intervencdo didatica pOde-se observar algumas dificuldades
referentes a classificacdo e definicdo das visdes deformadas da ciéncia. Como mostrado na
segunda secdo do primeiro capitulo deste trabalho, o grupo de Daniel Gil-Pérez identificou e
organizou as principais visdes deformadas da ciéncia em sete grupos. S&o eles: visdo
descontextualizada; visao individualista e elitista; visdo empirica-indutivista e atedrica; visao
rigida, algoritmica e infalivel, visdo aproblematica e ahistérica; visdo exclusivamente
analitica; visdo acumulativa de crescimento linear. (CARRASCOSA et al., 1993; GIL PEREZ
et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al.,
2005; CACHAPUZ et al., 2005).

Entretanto, como os autores afirmam que esses sete grupos ndo podem ser
contemplados como isolados ou autbnomos, pois formam um sistema relativamente integrado,
acreditava-se que se poderia reorganizar as visdes deformadas da ciéncia sem perder a
esséncia de cada uma delas. Dessa feita, como dito no capitulo anterior, mais especificamente
quando a intervencao didatica foi descrita, optou-se por reclassificar essas visdes em quatro
grupos (Apéndice C). As visdes “individualista e elitista”, “aproblematica e ahistorica”,
“acumulativa de crescimento linear” foram reunidas em “individualista e ahistorica™; as
visdes “empirico-indutivista e atedrica”, “rigida, algoritmica, infalivel...” foram reunidas em
“empirica—indutivista, rigida e atedrica”; as visdes “descontextualizada” e “exclusivamente
analitica” foram mantidas como nos trabalhos de referéncia.

Mais uma vez, vale ressaltar, que isso foi feito com a intencdo de otimizar o
tempo destinado ao debate introdutdrio dessas visdes, ja que ao longo da intervencédo didatica
iria-se sempre discutir essas visdes a partir do estudo dos eventos ocorridos no surgimento do
Fundamental Fysiks Group.

Todavia, os problemas dessa estratégia comecaram a aparecer logo na segunda

aula da intervencédo didatica. Ao receber o texto que havia sido elaborado (Apéndice C), um
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estudante (Al) questionou o porqué de o texto conter quatro grupos de visdes deformadas da
ciéncia, e ndo sete como no artigo de Gil-Pérez et al. (2001). PP explicou rapidamente para
Al o motivo e, acreditando que ele tivesse compreendido, deu prosseguimento a intervencgao.

Como descrito anteriormente, a leitura e discussdo desse texto (Apéndice C) foi
realizada nas primeiras cinco aulas sem muitas dificuldades, até que que chegou 0 momento
de planejar a sexta aula. Ao refletir sobre como seria a apresentacéo e debate do video “O que
¢ ciéncia?” (UAB PEDAGOGIA UFJF, 2015), P e PP observaram que a Prof.2 Dr.2 Luciana
Massi utiliza como referéncia para sua aula o artigo de Gil-Pérez et al. (2001), ou seja, a aula
ministrada pela professora esta baseada em sete grupos de visdes deformadas da ciéncia.
Entdo, para solucionar esse problema, P e PP optaram por apontar onde estavam presentes no
texto (Apéndice C) as visdes destacadas pela professora no video.

Com isso, acreditava-se que se tinha resolvido o problema, mas quando P e PP
foram planejar as aulas destinadas a leitura e debate de Rocha (2015) sobre o surgimento do
Fundamental Fysiks Group perceberam que ficaria bastante confuso trabalhar com grupos de
visdes deformadas, sejam sete ou quatro.

Como a intencdo era buscar a partir da leitura e do debate de Rocha (2015)
possibilidades de desconstrugdo das visdes deformadas da ciéncia, utilizar grupo de visdes
dificultava esse trabalho, pois em cada momento do texto uma visdo se destacava mais que
outra. Sendo assim, optou-se por separar as Vvisdes em: 1) Descontextualizada; 2)
Individualista; 3) Elitista; 4) Aproblematica; 5) Ahistorica; 6) Acumulativa e de
crescimento linear; 7) Empirica-indutivista; 8) Atedrica; 9) Rigida, algoritmica e
infalivel; 10) Exclusivamente analitica.

Contudo, como ja tinham estudado as visdes deformadas da ciéncia classificadas
em grupos, tanto no texto de apoio (Apéndice C) quanto na mencdo aos trabalhos de
referéncia (CARRASCOSA et al., 1993; GIL PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002;
FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005), P e PP
estavam cientes de que essa nova estratégia poderia causar confusdo no entendimento inicial
dos estudantes.

E foi o que aconteceu, como é possivel observar no didlogo seguinte, que ocorreu

logo apés a Leitura 1, durante a nona aula:

TURNO NOME TRANSCRICAO

09 PP [...] Entdo vejam bem ... aqui nesse paragrafo, vocé vé que tem varias visoes
deformadas da ciéncia que n6s podemos desconstruir. [...] Quais elementos que
existem nesse paragrafo que nos permite desconstruir as visdes deformadas da
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ciéncia e quais sao essas visdes deformadas da ciéncia? Dentre todas aquelas que a
gente discutiu nas ultimas semanas.

10 Al | A visao individualista, né?

11 PP Vamos la, vamos ampliar ... o que significa uma visdo individualista da ciéncia,
Al ..

12 P Colinha? (P escreveu no chat solicitando que PP disponibilizasse a “colinha”
contendo a lista das 10 visdes deformadas da ciéncia)

13 PP ... OU quem quiser responder?

14 Al Uma ciéncia que ndo trabalha em grupos, que é feita por um cientista isolado, um
génio ... e aqui bem na primeira linha ja cita, pelo menos trés pessoas que
trabalharam em conjunto e ... num projeto, né?

15 PP Beleza ... eu ja ia fazer a pergunta onde que vocé encontra no texto uma
desconstrucdo dessa visdo, vocé ja até falou. [...] Entdo, muito bem ... o professor
pediu uma colinha (risos) ... eu vou esperar, vamos ver se eles conseguem sem a
colinha ... mais alguma? [...]

16 A2 Eu percebi a visdo empirica porque fala de um experimento ali, experimento do
teorema de Bell, entdo alguém estava esperando o (inint).

17 PP Vou por a colinha, porque lembrar os nomes é complicado mesmo ... vou por a
colinha ... deixa eu s6 explicar antes essa colinha ... como é que a gente construiu
essa colinha? A gente leu um texto, aquele texto que eu e a minha professora
escrevemos, certo? E vimos um video, um video sobre as visoes deformadas da
ciéncia ... e tanto o texto quanto o video ...

18 A4 descontextualizada?

19 PP ... foram inspirados no trabalho do grupo de Daniel Gil-Perez. E a partir desses
trabalhos, tanto do texto como do video, que a gente discutiu aqui, nés
conseguimos ali ... isolar ... mais ou menos isolar ... até porque elas ndo podem ser
entendidas de maneiras isoladas ... mas ... a gente conseguiu separar ali dez visdes
de todas.

20 PP Principais deformacfes sobre a natureza da ciéncia que sdo transmitidas,
explicita ou implicitamente, através do ensino:

1. Descontextualizada
2. Individualista
3. Elitista
4. Aproblemética
5. Ahistorica
6. Acumulativa e de crescimento linear
7. Empirica-indutivista
8. Atedrica
9. Rigida, algoritmica e infalivel
10. Exclusivamente analitica
23 A2 Eu estava com 4 em mente

Ap6s PP perguntar quais visdes deformadas o trecho lido possibilitava

desconstruir, inicialmente apenas Al respondeu (turnos 10 e 14), o que levou P a sugerir no

chat que fosse disponibilizada a “colinha” para que os estudantes pudessem se orientar (turno

12). Entretanto, PP insistiu mais um pouco na intencdo de tentar fazer com que 0s estudantes

apontassem espontaneamente as visdes deformadas da ciéncia que o texto possibilitava

desconstruir (turno 15), mas logo percebeu que essa estratégia ndo teria sucesso (turno 17).

Entdo, entendendo que seria complicado lembrar de todas as visdes deformadas da ciéncia
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estudadas, PP acatou a sugestdo de P e disponibilizou a lista contendo dez visdes deformadas
da ciéncia (turno 20).

Cabe aqui acentuar que, antes de PP disponibilizar a “colinha”, Al, A2 ¢ A4
mencionaram “visdo individualista” (turno 10), “visdo empirica” (turno 16) e
“descontextualizada” (turno 18) respectivamente, o que, de certa forma, explicita que a
estratégia de separar as visdes deformadas da ciéncia foi adequada, uma vez que até aquele
momento os estudantes tinham tido acesso apenas as visdes reunidas em grupos, mas quando
foram provocados para dizerem quais visdes 0 trecho lido possibilitava descontruir, eles
mencionaram, antes de terem contato com a lista de dez visdes, 0s nomes das visdes
separadas. Mesmo que a justificativa para isso seja a dificuldade em lembrar os nomes, como
argumentado por PP (turno 17), pode-se supor que o texto lido remetia as possibilidades de
descontrucéo de visGes especificas e ndo em conjunto.

Na sequéncia do didlogo, A2 estranhou o fato de serem mencionadas dez visdes e
ndo quatro como no texto que tinha sido debatido anteriormente (turno 23), 0 que era
esperado, na medida em que o primeiro acesso que os estudantes haviam tido com respeito as
visdes deformadas foi por meio do texto discutido em sala (Apéndice C) e que continha
quatro grupos de visdes deformadas.

Ainda sobre essa questdo, na décima aula, apos a Leitura 3, um estudante (A6)
voltou a mencionar o grupo de visdes no lugar da viséo isolada como havia sido estabelecido

na aula anterior. Segue abaixo:

TURNO NOME TRANSCRICAO

28 PP [...] acho que da para gente retomar aqui uma outra visdo deformada que nos
tratamos na aula passada, qual é? Para esse paragrafo ...

29 A6 Seria empirico-indutivista?

30 PP Por que vocé acha que seria empirico-indutivista? Pode falar A6, sem medo de ser
feliz.

32 A6 Calma ai, s6 (inint).

55 A6 [...] eu errei, ndo era (empirica — indutivista) ... é individualista-ahistdrica, porque

se vocé olhar bem na hora que ele vai falar o teorema de Bell, ele ndo especifica
que foi o Bell o grande realizador, idealizador do grande projeto histérico, mas sim
que a partir de um trabalho de um cientista que inspirou o John Bell a criar o seu
teorema. Entdo, j& € uma quebra da visdo individualista-ahistorica.

64 PP [...] com relagdo a esta ligagdo (individualista e ahistorica), para ndo causar
confusdo, no texto de vocés existem visGes deformadas que estdo ligadas na
mesma se¢do, mas que dizem coisas diferentes ... por que elas estdo ligadas na
mesma sec¢do? Porque existe uma relagdo entre elas, mas individualista € uma
coisa, ahistorica é outra. Entdo, para evitar essa confusdo, o que nos fizemos para
estas aulas foi separar todas e a partir dessa separacdo, que sdo essas dez que estdo
no chat, a gente consegue em cada contexto localizar cada uma delas. Entdo, eu
acho que ... A6 ... eu acho que o que vocé queria dizer aqui agora ¢
especificamente a individualista, ok? S6 para ndo gerar confusdo ... por causa da
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‘ ‘ ‘ forma que foi escrito o texto, td bom? ‘

Depois que PP realizou a leitura e perguntou qual visdo deformada da ciéncia o
trecho lido possibilitava desconstruir (turno 28), A6 disse: “seria empirico-indutivista?”
(turno 29), mas por problemas em sua internet (turno 32), ele ndo conseguiu responder
quando PP questionou o porqué de ele ter mencionado a possibilidade de desconstrucéo dessa
visdo. Entdo, PP deu prosseguimento a aula até que a internet de A6 se reestabeleceu e ele fez
0 comentario expresso no turno 55.

Pode-se afirmar que A6, ao mencionar 0 nome da visdo “individualista
ahistorica”, faz uma nitida referéncia ao grupo de visdes presente no texto de apoio (Apéndice
C) denominado “visdo individualista e ahistorica”. Dessa forma, mais uma vez foi necessario
que PP retomasse a explicacdo do porqué da separacéo entre as visdes deformadas da ciéncia
(turno 64).

Esse tipo de confusdo ndo ocorreu mais durante a intervencao didatica, o que leva
a crer que os estudantes tenham entendido e aceitado a nova estratégia de separacdo das
visdes com o intuito de identificar as possibilidades de desconstrucdo a partir do estudo dos
eventos ocorridos no surgimento do Fundamental Fysiks Group.

Outra dificuldade surgida ao longo da intervencdo didatica esta relacionada a
definicdo das visdes deformadas da ciéncia, sendo que isso ocorreu principalmente devido a
confusdes de interpretacdo do conteudo expresso nos textos de referéncia (CARRASCOSA et
al., 1993; GIL PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003;
FERNANDEZ et al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005).

A primeira vez que essa dificuldade surgiu, foi quando P e PP estavam planejando
a discussdo da secdo do texto de apoio (Apéndice C) destinada a visdo exclusivamente
analitica. Ao realizar o planejamento desta aula, antes mesmo da pandemia, P identificou um
problema. Apds a leitura integral do texto que estava sendo trabalhado em sala (Apéndice C),
P percebeu que todas as visdes apresentavam caracteristicas “deformadas da ciéncia”, ou seja,
0 contrario dessas visdes seria 0 que se esperava como sendo uma concepcao coerente sobre a
natureza do conhecimento cientifico. Contudo, a ddvida era: qual a concepcdo contraria a
visdo exclusivamente analitica?

P explicou que o oposto da andlise é a sintese, enquanto a primeira seria a
separagdo de conhecimentos para especificar um objeto, a sintese seria o agrupamento dos

conhecimentos para o entendimento deste objeto. Mas isso ndo estava no texto que estava
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sendo estudado nas aulas, o que levou P e PP a reverem as referéncias que foram utilizadas
para a construcao desse material.

Nos trabalhos desenvolvidos pelo grupo de Daniel Gil Pérez (CARRASCOSA et
al., 1993; GIL PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003;
FERNANDEZ et al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005) pode-se observar, a partir de uma
leitura mais atenta, que a definicdo dessa visdo € que para além do processo de analise
realizada na construcdo do conhecimento cientifico, tem-se também de igual importancia o
processo de sintese. O problema é que, como dito, isso ndo estava presente no texto que
estava sendo utilizado para o debate introdutorio sobre as visdes deformadas da ciéncia
(Apéndice C). Dessa forma, P e PP refizeram a secdo destinada & visdo exclusivamente
analitica (Apéndice D), buscando evidenciar o papel das analises e sinteses para a construcao
do conhecimento cientifico.

Neste mesmo sentido, houve tambem uma confusdo com respeito as definicbes
das visdes descontextualizada e ahistérica. Como dito anteriormente na descricdo da
intervencdo didatica, inicialmente estava-se fazendo a seguinte distincdo entre essas duas
visdes: a visdo descontextualizada estava sendo relacionada aos esquecimentos dos aspectos
sociais inerentes a construcdo do conhecimento cientifico, enquanto a ahistorica estava sendo
tratada como uma falta de atencdo aos aspectos histéricos de determina época.

Essa postura pode ser observada em um trecho retirado da transcricdo da nona
aula da intervencio, em que PP estava utilizando de trechos da “INTRODUCAO” de Rocha

(2015) para explicar como seria a estratégia da aula:

TURNO NOME TRANSCRICAO

01 PP [...] vamos supor que a gente estivesse lendo isso aqui: “O capitulo dois mostra
COMO €esses personagens se organizaram ao redor de instituicbes e fontes de
fomento alternativas a fim de perseguirem 0s seus interesses heterodoxos de
pesquisa”. Entdo aqui, vejam bem ... essa frase que estd marcada traz um elemento
muito importante, que é a relagdo entre fomento e pesquisa, entende? Quando vocé
tem uma relagdo entre fomento e pesquisa vocé tem uma ciéncia que depende de
uma sociedade, depende do interesse de uma sociedade e isso vai contra uma Vvisédo
descontextualizada da ciéncia, que entende a ciéncia de forma neutra, uma ciéncia
que ndo esta inserida na sociedade e que pode ser feita livre de qualquer tipo de
interesse. Entdo, essa simples frase mostra que néo, que a ciéncia ela depende dos
interesses da sociedade, ela tem uma relagdo de muito afinco com a sociedade, ndo
existe ciéncia isolada da sociedade. Ok? Entdo assim, o0 que é que nds vamos
fazer? Como se eu estivesse lendo essa frase e ai eu passo a vez para voces,
entenderam? Falo assim: “e ai pessoal, qual visdo deformada a partir dessa frase
aqui, dessa que estudamos a gente pode desconstruir? ”. Ai vocés falariam, por
exemplo: “a gente pode desconstruir a visdo descontextualizada” ... por qué? ...
“Porque mostra que a ciéncia é contextualizada, ela responde a interesses da
sociedade” ... entende? Beleza? ... Aqui eu trouxe outro exemplo para mostrar uma
outra possibilidade de desconstrugdo ... essa segunda parte ... “A Califérnia das




131

décadas de 60 e 80 é o espaco onde estes personagens se encontram. A Guerra
Fria, a historia da California (como o estado que concentrou imigrantes orientais
desde a época da corrida ao ouro), 0 movimento beatnik e hippie, a contracultura,
0s movimentos ambientalista, feminista e pacifista, 0 movimento do free speech”
[...] “a concentragio de uma classe média abastada, a concentragido de
universidades e centros de pesquisa fisica de elite formaram o contexto que
permitiu que florescessem estas pesquisas alternativas. E por essa razio que a
Califérnia se tornou o berg¢o do reencantamento do mundo pela teoria quantica”. ...
Entdo ... aqui tem uma sutil diferenga entre as possibilidades de desconstrugéo a
partir dos dois trechos lidos, a sutil diferenca é que na primeira, quando a gente
fala visdo descontextualizada a gente esta tratando de uma visdo que é
descontextualizada da sociedade, ou seja, a gente esta buscando uma relagdo de
ciéncia, tecnologia e sociedade, CTS. Inclusive, vai ser uma parte da disciplina
que vocés vao estudar aqui, sobre quais sdo essas relagdes. Entdo é uma
descontextualizagdo social. Aqui nesse outro ponto a gente percebe um outro tipo
de descontextualizagdo, mas é descontextualizagdo historica, entdo a gente chama
essa visdo, que é contraria a isso que esta mostrando aqui, de uma viséo ahistérica,
ou seja, a ciéncia ela seria feita independente do contexto historico que ela esta
inserida. Entdo, por exemplo, as coisas que nds vamos ver nas nossas aulas ...
vocés vao ver que depende muito do momento que aquilo estava acontecendo, ou
seja, era um momento de Guerra Fria, estava situado na California, movimento
beatnik, movimento hippie, movimento de contracultura, ambientalista, feminista,
pacifista, Guerra do Vietnd. Todos esses momentos histéricos influenciaram na
forma em que a ciéncia foi feita. Entdo a gente ndo pode chamar a ciéncia de
ahistorica porque ela é totalmente histérica, ela depende do contexto histdrico em
que ela esta inserida. Entdo aqui eu trouxe dois exemplos para mostrar para VOcés
como é que a gente vai trabalhar.

PP trouxe exemplos do texto que seria lido (ROCHA, 2015) para corroborar com
sua interpretacdo a respeito das visGes descontextualizada e ahistorica. Percebe-se que existe
certa coeréncia na argumentacdo construida para se fazer tal diferenciacdo, mas de acordo
com o referencial adotado (CARRASCOSA et al., 1993; GIL PEREZ et al., 2001;
FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005;
CACHAPUZ et al., 2005), na visdo ahistorica 0 que se pretende enfatizar é a nao
contemplacdo da evolucdo dos conhecimentos cientificos, ou seja, a falta de atencédo a historia
interna de desenvolvimento da ciéncia e ndo uma questdo externalista como vinha sendo
tratado na intervencdo didatica.

Ainda neste nono encontro, mais uma vez a confusdo relacionada a definicao das

visOes descontextualizada e ahistdrica pode ser observada:

TURNO | NOME | TRANSCRICAO

Al [...] além desse descontextualizada seria ahistorica [...], eu consegui observar
78 algumas coisas aqui quando diz por exemplo que eles tinham um interesse em
comum ou entdo quando eles falavam sobre o teorema de Bell, acho que isso situa
uma parte de contextualizagdo daquele momento, daquele anoe a ...

... citacdo das datas, do tempo, né? Caberia na parte ai de ... ahistorica.

80 Al

Com certeza ...

81 PP
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90 [...] SO queria aproveitar o momento de fala para dizer que eu ndo concordo que
A5 pontuar datas faz um texto nédo ser ahistorico, eu acho que quando vocé pde um texto
que tem datas e vocé ndo situa 0 que esta acontecendo naquele momento, acho que
ele ainda continua sendo ahistorico por mais que vocé tenha a referéncia das datas.
Entdo aqui, por exemplo, ele fala as datas ...

.. mas eu ndo faco ideia do que estava acontecendo nessa época porque ndo tem

92 A5 nenhum fato, alguma coisa me dizendo ... ndo sei se eu estou errado quanto a isso.
Pegando o gancho do A5, eu acho que seria melhor a gente pontuar o que estava
94 Al3 |acontecendo (inint) ... tipo é mais importante, né? ... situar o que estava

acontecendo no momento, que estavam formulando leis, teorias ... fazendo a
discussdo do conceito, do que vocé pontuar datas ...

... eu lembro muito do meu professor de Fisica 2 ... ele fazia exatamente isso, ele
96 Al3 |falavala ... tipo ... “ndo sei 0 que Newton em tal ano formulou isso” e passava para
frente. Ficava criando essa ilusdo de vocé ter uma questdo historica por tras, sendo
que ndo tinha nenhuma, né?

Eu situei como historica, utilizei as datas apenas como uma referéncia, mas ndo sé as
97 Al datas até porque as duas ideias descontextualizada e ahistérica caminham juntas.
Entdo quando vocé fala ali que o Lawrence era o diretor do colégio, vocé ja esta
trazendo fatos histéricos aquela época, entdo por isso que eu situei como também

ahistorica.

isso ai
98 Al3

(...) s6 para completar a questio da parte ahistorica ... além dos nomes e dos cargos
100 A3

... que vocé consegue situar, quando fala que o Henry Stapp foi um dos primeiros a
102 A3 divulgar o teorema de Bell nos Estados Unidos ... vocé tem essa afirmacdo de que
na época de construcdo tinha esse fato. Mas eu acho que para frente vai ter coisa que
verifica isso mais forte tambem.

Eu achei 6timo, porque as falas estdo complementares ... quando falaram ai: “sd as

104 P datas ndo sdo historicas” ... eu balancei a cabega (positivamente) ...
... ai veio 0 Al e falou: [...] “a questdo que ndo é s6 olhando as datas, essas datas na
108 P verdade situam quem era diretor de que, quem ocupava o que histoéricamente ... é a

historia do Lawrence Berkeley Laboratory”. Entdo ... legal, eu acho que é por ai
mesmo, tem esse elemento historico embutido. Agora vamos na linha do PP que é ...
assim ... destacar o mais evidente, porque nds estamos lendo um texto historico,
evidentemente todos trechos, todos pardgrafos serdo histéricos, entdo a todo
momento nds vamos estar enfatizando que a ciéncia é histérica, ou seja, que a
ciéncia tem uma histéria. Entdo o ahistorico vai acompanhar a gente o tempo todo.
Agora o descontextualizado ele é mais setorial, acho que ai vamos limpar esse joio
do trigo, porque a questdo da contextualizacdo tem a ver com interesses politicos,
interesses de setores da sociedade, ndo da sociedade como um todo. [...]A gente tem
que entender que a ciéncia ndo ¢ feita so pela curiosidade humana ... ingenuamente
0 homem ficou curioso como é dito por ai, a maioria da expressdo do
descontextualizada é nessa linha, que a curiosidade humana que vai construindo a
ciéncia e ignora que por trds e junto com a curiosidade humana tem que vir o
financiamento, tem que vir a receptividade da comunidade, tem que vir todo um
outro conjunto de fatores que véo viabilizar aquela pesquisa ou no. E isso que seria
o0 descontextualizado. [...].

Como se pode reparar, as falas dos estudantes mostram que eles tinham
compreendido a visdo ahistérica como sendo relacionada a falta do contexto histérico, em
especial no momento que discutem sobre a questdo de as datas serem ou nao suficientes para
indicar a historicidade de um evento cientifico (turnos 78 a 102). Em seguida, P reforgou mais
uma vez a distin¢do que vinha sendo adotada e o que se percebe em sua fala é a dificuldade

em fazer essa diferenciacdo, pois ele associou a uma contextualizacdo da ciéncia a questdo
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dos financiamentos de pesquisa, a fim de apontar esse elemento como sendo fundamental para
dizer que a ciéncia é socialmente contextualizada (turno 108).

Essa ideia também foi compreendida por Al, que na décima aula, apds a Leitura
2, em um trecho extraido do 16° turno da transcricdo desse encontro, disse: “a diferenga entre
ahistorica e a descontextualizada é que a descontextualizada cita quem patrocinou, 0 grupo
politico, aqui ndo fala quem é o grupo politico, mas quem deu a base para o pessoal fazer a
pesquisa’”.

J& no inicio do 11° encontro, apds a Leitura 7, A3 destacou como possibilidade de

desconstrucédo a visdo ahistorica da ciéncia, levando PP atecer o seguinte comentario:

TURNO NOME TRANSCRICAO

18 PP [..] E que a gente teve uma preocupacdo em diferenciar duas dessas visoes
deformadas, porque elas sdo muito semelhantes, que é a descontextualizada da
ahistorica. O que nds entendemos com as nossas leituras a partir dos autores que
tivemos como base é que a descontextualizada esta mais ligada ao financiamento,
daquilo que esta patrocinando, que tem uma relacdo com a ideia de neutralidade da
ciéncia. [...] A visdo descontextualizada entende que a ciéncia é feita pelo interesse
do cientista, que ndo tem ninguém patrocinando, que ndo tem ninguém interessado
na pesquisa dele e ele faz o que bem quiser. A gente sabe que ndo é assim, que a
ciéncia é feita através de interesses de grupos sociais e geralmente esse interesse
esta vinculado com quem paga a pesquisa. Entdo essa € uma (visdo) que a gente
chama de descontextualizada e est4 mais relacionado a sociedade, a relacdo entre
ciéncia e sociedade, e a outra, a ahistorica é mais relacionada ao contexto
histérico, ao que estava acontecendo no mundo naguele momento. Entende a
sutileza? A descontextualizada, relacdo ciéncia e sociedade, e ahistdrica, relagdo
com o contexto histérico, o que esta acontecendo no mundo. E muito préximo,
mas existe uma pequena diferenga entre os dois, entdo acho que quando vocé quis
dizer ahistorica, talvez seria descontextualizada, entende?

Novamente, nota-se a dificuldade em fazer a diferenciacdo entre as visdes
descontextualizada e ahistorica. Qual a diferenga entre “rela¢do ciéncia ¢ sociedade” e “o que
esta acontecendo no mundo”? Como dito antes, estavam utilizando nomenclaturas diferentes,
mas que, de acordo com a defini¢cdo que estavam adotando, tratavam-se de coisas iguais.

Posteriormente, ainda neste 11° encontro, A3 questionou: “[...] eu queria
perguntar essa questdo do desemprego massivo de fisicos depois da corrida espacial, ela entra
na questdo da visdo descontextualizada ou ahistérica? Eu ainda estou confuso com isso”

(turno 26). E apds a leitura de mais um trecho (Leitura 8), houve o seguinte dialogo:

TURNO NOME TRANSCRICAO

28 Al Eu acho que nestes trés paragrafos fica bem evidente a diferenca entre a viséo
ahistorica e descontextualizada. Da para ver bem, por exemplo, a
desconstrucdo da visdo ahistérica quando ele cita os fatos histéricos mais
ligados & historia mesmo, que é o acontecimento do langamento, as instituicdes
que fizeram algum movimento e a ascensdo, a busca dos Estados Unidos por
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correr (inint.). E a desconstrucdo da visdo decontextualizada seria esse
movimento social e econdmico ligado aos cientistas. Esse movimento no qual
o0s Estados Unidos comecaram a investir, a valorizagdo da ciéncia ... mais ou
menos nessa linha.

29 PP Muito bom, deixa eu fazer uma pergunta para vocés, sé para a gente pensar
nessa diferenca sutil entre descontextualizada e ahistorica que o Al disse muito
bem. ... O que estava acontecendo no mundo nessa época?

30 A9 Guerra Fria? ... Corrida espacial?

31 PP O principal ... vocé usou um termo bem importante que era ... Guerra Fria.

Estava acontecendo uma Guerra Fria entre Estados Unidos e Unido Soviética.
Entdo esse contexto histérico moldava muitas coisas, uma dessas coisas é a
prépria ciéncia. Entdo entender que a ciéncia ndo é moldada pelo contexto
histdrico, ou seja, uma visdo ahistdrica da ciéncia, € uma visdo deformada da
ciéncia.

Al demonstrou em sua fala ter entendido a diferenciagdo que vinha sendo

adotada, em que tem como peca fundamental a questdo do financiamento (turno 28). O que

era esperado, dado que em seguida, PP mais uma vez utilizou de um elemento do texto que

estava sendo lido e debatido para reforcar essa diferenciacdo (turno 31). Como dito, trata-se

de um equivoco de interpretacdo, pois ndo existe sociedade sem histéria e dizer contexto

histérico tem 0 mesmo sentido aqui de contexto social.

Entretanto, logo na sequéncia dessa 112 aula, P chamou a atencdo de PP para algo

que iria mudar totalmente os rumos dessa questao:

TURNO NOME TRANSCRICAO

34 P [...] Eu estou aqui com o texto do Gil-Pérez aberto e estou questionando agora
com outro olhar essa questdo do ahistérico, porque ele fala que essa visdo
ahistdrica surge por omissdo do ensino de fisica e a omissdo que ele cita no
ensino de fisica é da fisica ndo contar a prépria historia da ciéncia. Dessa forma,
o0 ahistérico ndo é bem do contexto histérico social de um modo geral que ele
estd falando. Eu acho que todo esse contexto social e histrico esta no
descontextualizada. O ahistérico mesmo estad no fato das pessoas ndo saberem
como a ciéncia tropegou, errou e deu voltas até chegar onde esté.

35 PP Professor!

38 P Sim.

39 PP. E o seguinte ... esse grupo ... esse trabalho que o senhor leu é aquele do Gil-
Pérez de 2001, ndo é?

40 P E ... de 2001.

41 PP Esse grupo foi escrevendo a mesma coisa, a mesma coisa, a mesma coisa (risos)

42 P E .. é (risos)

43 PP ... ai o trabalho que eu senti que é o ... Ultimo, é desse livrinho aqui o (PP mostra
o livro “A necessaria renova¢do do Ensino das Ciéncias”) ... que € de 2005. E
aqui ... eu ... percebo que ele esta diferenciando da forma que a gente estd
fazendo, sabe?




135

Percebendo que estava cada vez mais confuso de diferenciar as visoes, P buscou
em Gil-Pérez et al. (2001) a definicdo da visdo ahistérica (turno 34). Entdo, PP, a fim de
preservar a interpretacdo que estavam adotando, demonstrou novamente que se tratava de um
erro de interpretacdo, pois apontou o texto de Cachapuz et al. (2005) como sendo a referéncia
para tratar do tema como vinham fazendo (turnos 41 e 43). Contudo, nesse livro os autores
trazem a seguinte definicdo da visdo deformada da ciéncia que eles denominam de

“aproblematica e ahistorica”:

[...] o fato de transmitir conhecimentos ja elaborados, conduz muito frequentemente
a ignorar quais foram os problemas que se pretendiam resolver, qual tem sido a
evolucdo de ditos conhecimentos, as dificuldades encontradas etc., e mais ainda, a
ndo ter em conta as limitacbes do conhecimento cientifico atual ou as perspectivas
abertas (CACHAPUZ et al., 2005, p. 49).

Percebe-se que em nenhum momento, os autores trazem em sua explicacdo a
questdo do contexto histdrico (externo), até porque, como agora se sabe, a falta desse contexto
eles denominam com sendo parte da “visao descontextualizada”.

Na sequéncia, P explicou o porqué de ele ter buscado o texto de referéncia (GIL-

PEREZ et al., 2001).

TURNO NOME TRANSCRICAO

44 P Sabe por que estou falando isso neste momento, PP? Veja s6 ... nds estamos
com uma situacdo contextual de uma Guerra Fria que € histérica e que
demanda uma série de atitudes politicas, de decisGes no ambito da politica e
esse contexto politico tem a ver com CTS, tem a ver com as relagbes que a
ciéncia estabelece com a tecnologia e com a sociedade. Agora, 0 que esté se
reivindicando em termos de historia, ndo € essa histéria social que determina o
contexto das relagbes CTS, é a historia mesmo da construcdo do conhecimento,
entdo essa historia da construcdo do conhecimento, ela também é omitida.
Entdo, para a gente pensar agora na histdria do conhecimento neste momento, a
gente tem que lembrar em que lugar estavam as discussdes no ambito da
mecanica quantica e essa histéria da mecéanica quantica é que é o contexto
histérico ao qual a gente tem que se remeter quando a gente interpreta o que
esta acontecendo neste momento. [...]

46 P O que se reivindica do nosso ensino de ciéncias é que a gente deveria ensinar a
ciéncia explicando aos estudantes como aquele conceito se desenvolveu. [...]
Entdo ... esse contexto, essa auséncia de historicidade também é uma visdo
deformada. (Na escola) o conceito cientifico surge do nada, ele surge I4 na
pagina do livro didatico sem ter origem nenhuma, um conhecimento acabado,
sem historia nenhuma. Essa visdo deformada que a gente, mesmo com nosso
ensino precario, provoca. Eu entendi agora com essa pequena recuperacao do
texto, que seria esse 0 problema historico, e eu acho que todo esse movimento
de politica, de questdes ... esta na descontextualizada, ndo estd propriamente no
ahistorico. [...]

47 PP Faz sentido.

48 P Entdo assim .. é sutil demais, mas eu acho que o essencial do
descontextualizado abrange todo esse espectro politico que encaminhou para
que os poderes publicos e alguns setores sociais subsidiassem e bancassem esse
tipo de pesquisa. E a historia da ciéncia, como um modo geral tem a ver com 0
processo. [...]
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49 PP Sim, tem muito sentido.

50 P E muito imbricado, mas a minha leitura agora tem sido em funcdo da
reivindicacdo dos autores de que a gente tem que trabalhar mais a prépria
histdria da ciéncia, 16gico sempre vinculado a histéria da humanidade, mas a
ciéncia tem seus proprios caminhos, meandros, que vao justificando a criacdo
dos conceitos.

Este € 0 momento em que P traz para sala de aula uma “nova” defini¢do da visdo
ahistorica, sendo que essa, agora sim, coerente com o referencial adotado (CARRASCOSA et
al., 1993; GIL PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003;
FERNANDEZ et al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005). Além disso, P destaca também a
estreita relagdo entre as visdes ahistdrica e descontextualizada, inclusive sua fala se assemelha

bastante ao que esta escrito no livro de referéncia citado anteriormente por PP:

[...] Devemos insistir, uma vez mais, na estreita relagdo existente entre as
deformacGes contempladas até aqui. Esta visdo aproblemética e ahistérica, por
exemplo, torna possivel as concepcdes simplistas sobre as relagbes ciéncia-
tecnologia. Pensemos que se toda a investigacdo responde a problemas, com
frequéncia esses tém uma vinculagdo direta com necessidades humanas e, portanto,
com a procura de solucbes adequadas para problemas tecnolégicos prévios
(CACHAPUZ et al., 2005, p. 49-50).

Isso mostra que P estava correto em sua interpretacdo, o que convenceu PP,

levando-o a tentar justificar a razdo desse erro crasso de interpretacao:

TURNO NOME TRANSCRICAO

51 PP Tem muito sentido ... vou explicar para os colegas a dificuldade desse
referencial. E que o primeiro trabalho que eu peguei deles é de 1993 e o Gltimo
trabalho que peguei é de 2005 e basicamente ndo se altera muita coisa de um
para o outro. E sO para vocés terem uma nocéo, eles colocaram aqui (PP com o
livro em maos) uma “visdo aproblematica e ahistorica” e fala aqui “ergo
acabada e dogmatica”. Eles escrevem tudo isso que a gente esta discutindo em
quatro paragrafos. Entdo, essas sutilezas que podem aparecer tornam dificeis de
serem enxergadas, por que vocé pega um termo ahistérico e a primeira ideia
que eu e o professor tivemos foi que existia essa diferenca entre
descontextualizada e ahistorica, seria decontextualizada - sociedade -, a
histrica com relacdo & histéria do contexto e agora o que o senhor esti
chamando a atencdo é que ahistérica estd relacionada mais com a questéo
interna da prépria ciéncia, é isso? Tem sentido.

Apesar de PP ter razdo em afirmar que os textos de referéncia (CARRASCOSA et
al., 1993; GIL PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003;
FERNANDEZ et al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005) possuem pouco conteudo, o que
realmente dificulta o estudo, isso ndo € suficiente para justificar o porqué desse equivoco.
Talvez, isso pode ter ocorrido por causa do termo “historico”, que leva a pensar a histéria no

sentido historiografico do termo, ocasionando assim um grave desvio de interpretacao.
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Depois disso, o professor propés um novo acordo referente a diferenciacdo das

visOes descontextualizada e ahistorica:

TURNO NOME TRANSCRICAO

54 P Sé para encerrar minha participacdo nessa questdao ... talvez para efeito didatico
nosso aqui, a gente devesse adotar essa distingdo, de que esse ahistorico tem a
ver com a historia interna da propria ciéncia. O que demandou para a criagdo
daquele conceito? Qual a historia daquele conceito? Por que aquele conceito
foi criado? Para resolver que tipo de problema? A falta disso refere-se ao
ahistorico. E o descontextualizado, como a gente fala contexto histdrico,
contexto isso ou aquilo, palavra muito maior, muito mais ampla, porque
existem varios contextos, entdo o descontextualizado abrangeria a falta dos
aspectos CTS que tem a ver com a politica, com financiamento, com os
interesses, e isso claro esta dentro do histdrico, por que estes interesses também
sdo historicos, 0s grupos sao historicos. Mas a gente chamaria isso de contexto.
55 PP Sim, e fica mais facil fazer assim.

56 P E ... acho que é por ai.

Neste momento, observa-se que PP, influenciado por P, conseguiu compreender
que a distingdo que estavam fazendo era equivocada, inclusive demonstrando que existia uma
certa dificuldade em fazé-la (turno 55).

Na sequéncia, houve um debate sobre esse novo acordo referente a definigdo das

visoes descontextualizada e a ahistorica:

TURNO NOME TRANSCRICAO

60 Al Pelo que eu entendi o P falando ... assim ... 0 ahistérico seria entdo a histéria que
possibilitou a ciéncia, que em nosso caso seria a mecanica quantica, né? Entao ai,
eu caracterizei esses trés paragrafos pelo seguinte, esse movimento historico que
teve investimento na educacdo, mesmo que por distante da ciéncia da mecéanica
quantica, ndo foi um movimento histérico que impulsionou e mostrou 0s
problemas que tinha na época dos Estados Unidos, que era falta de investimento.
N&do posso caracterizar esses trés paragrafos como ... ahistéricos? Ou uma
desconstrucdo da visdo ahistorica?

62 Al (inint.) mesmo um pouco distante, eu acho que ainda assim eu poderia caracterizar.

63 PP E ai que ta ... por isso que as categorias, Al, tém que ser ... tdo bem definidas e
por isso a preocupacdo do professor de definir agora quando a gente estava no
inicio, inclusive, da discussdo. Porque dentro daquela forma que a gente estava
categorizando ... perfeito o que vocé falou. Se eu categorizar que uma visdo
ahistorica é uma visdo em que se esquece 0 contexto historico ... € isso. Eu vou
chamar isso de uma visao ahistorica, esquecendo o contexto da Guerra Fria, por
exemplo. S6 que como o professor estd chamando a atencdo, 0 que 0s autores
estdo chamando de ahistorica, ndo € isso em si, isso ele esta chamando de
descontextualizada, entende? O que o professor estd chamando atencdo, que ele
estd chamando de ahistorica € a falta da historia interna da ciéncia. Eu vou te
explicar assim ... eu vou explicar equacfes de Maxwell, ai eu coloco as equacdes
de Maxwell no quadro. Eu ndo conto a historia que levou para chegar nas equacdes
de Maxwell. Eu ndo conto o que ocorreu dentro da ciéncia para se alcancar as
equacdes de Maxwell, entende? Qual a histdria? [...]
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Logo no inicio do didlogo em destaque, Al (turnos 60 e 62) demonstrou que, a
partir do novo acordo referente as definices das visdes, ficou confuso quanto a diferenciacao.
Vale lembrar, que se trata do mesmo estudante que antes apresentava ter assimilado bem a
distin¢do anterior que vinha sendo feita.

Diante disso, PP tentou explicar o novo acordo (turno 63), mas P percebendo que
talvez nao fosse suficiente, pediu ao PP que projetasse o artigo de Gil-Pérez et al. (2001) para
que todos pudessem ler e compreender a definicdo da visdo ahistorica.

TURNO | NOME TRANSCRICAO
76 P Vamos ler [...] “transmitem-se 0s conhecimentos ja elaborados, sem mostrar os
problemas que lhe deram origem” ... esta falando da aproblematica ... “qual foi

sua evolugdo” ... ai ja esta falando da ahistdrica ... “as dificuldades encontradas e
etc., e ndo dando igualmente a conhecer as limitagBes do conhecimento cientifico
atual, nem as perspectivas que, entretanto, se abrem”. Entdo quando a gente estd
falando que a mecénica quantica tinha limitacdes, que ela era controversa e que
isso permitiu que o pessoal extrapolasse, isso sim nds estamos desconstruindo a
ahistdrica, n6s estamos falando de uma ciéncia histérica. ...

77 Al Entendi.

78 P ... ue tem controvérsia, que tem teorias concorrentes, disputa [...].

79 PP Sim.

80 P A falta de todos esses aspectos da construcdo do conhecimento é que ele esta
chamando de ahistérico, né? [...]

82 P Acho que o CTS é muito mais uma questdo socioldgica, € ... vem a confusdo com
a parte histérica, que no caso aqui, uma histéria mais da ciéncia mesmo.

83 PP Interna. Vamos tratar assim?

84 P Vamos fazer essa distingdo, por que facilita, sendo comeca a ter trabalhos

redundantes, entendeu? [...JEntdo vamos tratar o ahistérico como a falta da historia
interna da ciéncia, a construgdo, divergéncias, discussdes que rolaram em torno do
conceito. .. Como esses conceitos se desenvolveram, a historia de
desenvolvimento desse conceito e logicamente ela vai ter que estar atrelada a
algum tipo de contexto, que ai € uma abordagem socioldgica.

Observa-se que o professor leu e explicou alguns trechos do texto de Gil-Pérez et
al. (2001), para depois concluir que iriam seguir com a diferenciacdo entre as visdes como
proposta pelo artigo de referéncia.

Entdo, realizado esse novo acordo sobre a diferenca entre as visbes
descontextualizada e ahistérica, na 122 aula, como dito na descri¢do da intervencdo didatica
houve novamente uma confusdo por parte de um estudante referente a diferenciacdo entre a
visdo descontextualizada e ahistérica. Apds realizar a Leitura 9, PP perguntou quais visdes o

trecho lido possibilitava descontruir e A5 mencionou:

TURNO NOME TRANSCRICAO
64 A5 Ahistérica?
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65 Al \Visdo descontextualizada.

E ai ... foi a discussdo da aula da semana passada. A3, vocé levantou o dedo,
66 PP explique para nos.

Nao ... eu ndo levantei, mas serve, eu coloquei o numero um, visdo

descontextualizada por causa daquilo que a gente acordou, que a Visdo
ahistdrica seria de ignorar o contexto historico dentro da histéria da ciéncia e

67 A3 néo geral.
Entéo, ahistdrica teria a ver com a Guerra do Vietna, sO essa parte, ndo é? Nao
68 A5 esta associada diretamente ... perai ... eu estou enganado agora?
69 PP A5 ... vocé veio na aula passada?
70 A5 Eu estava ... mas agora eu buguei aqui também (risos).
71 PP IN2o .. ndo ... (inint.)

Talvez vocé trocou, vocé esteja trocando ... vocé trocou, o histdrico ... perddo
... 0 descontextualizado ... tem a ver com o contexto histérico ... contexto, em
volta, e o ahistorico tem a ver com a historia da ciéncia ...

72 P

73 A5  |Ah, ok.

... dentro de uma estrutura conceitual, em uma histéria interna a ciéncia. Que
foi uma critica que os autores fizeram ao ensino ahistérico, um ensino sem
74 P contar histéria nenhuma da ciéncia.

75 A5 Ok, obrigado.

A5, acho que tem duas palavrinhas ai que sdo chaves: o externo e o interno. O
descontextualizado esta preocupado com os aspectos externos a construcdo do
conhecimento cientifico. O qué que influencia externamente o conhecimento
cientifico? Sociedade, a politica, economia ... o momento historico. E o
ahistdrico, os autores estdo preocupados com as questBes internas da ciéncia.
Como que as questdes internas da ciéncia se desenvolvem? Qual a histéria dos
conceitos, dos processos, das leis, das teorias, internamente? Porque assim ... é
aquela ideia de quando vai falar de leis de Newton, “f” igual a “m” vezes “a”,
cai 14 de paraquedas e fala, é isso. Ndo se mostra nem como que se forma esse
conceito internamente na ciéncia nem tampouco se mostra 0 contexto externo
de formacdo desse conceito. S&o0 visdes que estdo todas muito relacionadas
umas com as outras, mas para ficar melhor definido, para continuarmos nosso
trabalho, vamos considerar entdo descontextualizada, o contexto como um todo
76 PP e ahistérica, as questdes internas da ciéncia. Beleza, A5?

77 A5 Perfeito, foi eu que inverti mesmo na hora de falar.

Apoés Al responder “visdao descontextualizada™ (turno 65) e A3 explicar a
diferenca entre as visGes descontextualizada e ahistdrica (turno 67), A5 demonstrou que ainda
estava com ddvida com relacdo a diferenciacdo entre essas visdes (turnos 68 e 70). Dessa
forma, mais uma vez foi necessario que P (turnos 72 e 74) e PP (turno 76) reforcassem a
diferenciacdo acordada na aula anterior, explicando a definicdo de cada uma das visGes de
acordo com o referencial que estava sendo adotado (CARRASCOSA et al., 1993; GIL
PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et
al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005).

Como nas aulas seguintes ndo houve mais duvidas com relagdo a isso, foi possivel
pressupor que o problema fora sanado. Inclusive, durante a integralizacdo da intervencdo, no

décimo sétimo encontro, ap0s P questionar sobre a diferenciacdo entre as visbes
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descontextualizada e ahistorica, A5 respondeu: “[...] A descontextualizada tem diferenca da
ahistorica, porque a ahistorica diz respeito a histdria interna do desenvolvimento da ciéncia. A
descontextualizada com a histéria geral, 0os eventos que aconteceram, os financiamentos, o
contexto macro da historia” (turno 149). Isso nos permite concluir que pelo menos este
estudante conseguiu compreender o que distinguia uma visao da outra.

Por fim, vale dizer que a opgéo por apresentar esta categoria primeiro se deve ao
fato que para compreender a proxima, torna-se necessario entender como e porque ocorreu o
processo de separacao das visdes deformadas da ciéncia. Dessa forma, na préxima secdo serdo
apresentadas as possibilidades de desconstrugédo das visdes deformadas da ciéncia a partir da

leitura e debate de trechos extraidos de Rocha (2015).

4.2 Possibilidades de desconstrucao das visdes deformadas da ciéncia

4.2.1 Possibilidade de desconstrucao da visdo descontextualizada

Uma visdo descontextualizada de ciéncia tem a atividade cientifica como sendo
socialmente neutra, isto €, uma atividade construida de forma imparcial, que segue normas e
valores independentes da sociedade (CARRASCOSA ET AL., 1993; GIL PEREZ ET AL,
2001; FERNANDEZ ET AL., 2002; FERNANDEZ ET AL., 2003; FERNANDEZ ET AL.,
2005; CACHAPUZ ET AL., 2005).

A partir da leitura e do debate de Rocha (2015) foi possivel perceber a
possibilidade de descontrucdo da visdo descontextualizada e mais do que isso, pode-se afirmar
que a possibilidade de descontrucdo dessa visdo foi a mais frequente entre todas as
possibilidades ocorridas durante a intervencdo didatica. E isso ndo poderia ser diferente, posto
gue Rocha (2015) tem como proposta evidenciar o contexto que envolve 0 “reencantamento
do mundo pela teoria quantica”.

Na nona aula, ap6s PP realizar a Leitura 1 e perguntar qual visdo deformada da
ciéncia o trecho lido possibilitava descontruir, A4 escreveu no chat “descontextualizada?”
(turno 18). Inicialmente PP ndo percebeu que ele havia escrito, mas depois, quando viu, ele

perguntou a A4 o porqué de ele ter destacado a visdo descontextualizada. A4 respondeu:

TURNO NOME TRANSCRICAO

Porque hoje eu ja estava com uma magoa no coracdo e veio essa fala sua ai, da
fisica quantica e da interpretacdo errada sobre ela, né? Que aconteceu o coach
62 A4 quantico e eu fiquei pensando até onde que isso seria fruto realmente da ciéncia
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e ndo como um todo ...

... que a sociedade mesmo aceita ou ndo, como por exemplo, eu posso falar hoje
que a terra € plana e ser massacrado na internet, mas eu posso falar do meu
signo e todo mundo aplaudir e falar que eu estou fazendo a coisa certa. Entdo a
sociedade teve coragem de fazer piada sobre os coachs quanticos, mas ndo tem
coragem de falar nada sobre os signos e coisas do tipo. Entdo, eu vejo assim,
que é descontextualizada porque a gente ndo une a tecnologia, ndo une a ciéncia
com a sociedade em si e fico pensando até que ponto que a nossa ciéncia ela
tem que ser socialmente aceita? Esse € 0 meu pensamento sobre ser
64 A4 descontextualizada.

A4 relacionou “descontextualizada” com a falta de unido com a “tecnologia” e
com a “sociedade”, mas de uma forma confusa, pois usou como argumento as apropriacoes da
teoria quantica e as questdes sobre signos do zodiaco. Em seguida, ele questionou se a ciéncia
precisa ser aceita pela sociedade, o que traz uma ideia de neutralidade em sua fala, ou seja,
seu discurso reflete uma visdo descontextualizada da ciéncia. Lembrando que pensar em uma
possivel neutralidade da ciéncia significa esquecer o0s impactos deste conhecimento na
sociedade, bem como as influéncias da sociedade no seu desenvolvimento (AULER, 2002).

Nesse momento, ndo houve essa percepcdo por parte de PP, levando-o apenas a
destacar os elementos apresentados por A4, no sentido de dizer que o debate sobre essas
questdes era relevante, mas que teriam momentos mais oportunos para se fazer isso a partir da
leitura de trechos posteriores do texto de Rocha (2015)%.

Ja no décimo encontro, apds PP realizar a Leitura 2 e fazer sua pergunta
tradicional sobre a possibilidade de desconstrucéo das visdes deformadas da ciéncia por meio
do trecho lido, PP destacou as palavras “familia prospera” e “patrocinou”, o que levou Al a
dizer: “A visdo descontextualizada também ... principalmente ai, porque ali ele insere o
contexto no qual os pesquisadores estdo inseridos, a familia deles, naquilo que eles estavam
interessados” (turnos 14 e 16).

Como discutido na secdo passada, inicialmente PP e P estavam relacionando a
visdo descontextualizada mais fortemente a falta de atencdo a quem financiava a construcéo
do conhecimento cientifico. Mas, como se sabe, ndo se trata apenas disso, e sim a 0missdo
sobre o contexto em torno da atividade cientifica.

Neste mesmo sentido, ainda neste décimo encontro, novamente a especificidade
da questdo econémica como fundamental para a definicdo de visdo descontextualizada voltou
a aparecer. Depois de PP realizar a Leitura 6 e questionar como vinha fazendo apds cada

leitura, houve o seguinte dialogo:

% O debate sobre a relagdo entre a ciéncia e outras formas de conhecimento sera o alvo da proxima secéo.
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TURNO | NOME TRANSCRICAO
99 A7 Descontextualizada.
100 PP Certo ..
...(inint.) da sociedade, do contexto econdmico ... entre outros fatores externos a
101 A7 prdpria ciéncia em si.

Sim, por que essas pessoas patrocinaram? Inclusive tem um dado novo aqui que a
gente vai ver na proxima aula, que tem um patrocinio ndo s6 privado de pessoas, de
grupos particulares, mas também do governo e a gente vai falar disso na préxima
aula. Por que essas pessoas estavam investindo nisso? Tinha interesse em conhecer,
tinha interesse em saber quais as implicacdes que essa teoria quantica poderia trazer,
seja para entendimento sobre a parapsicologia ou ciéncia ou coisa do tipo. Existia
um interesse e 0 interesse era reciproco tanto pelas pessoas que estavam pesquisando
tanto pelos patrocinadores, pelos patronos e ai se faz a ciéncia, a partir desse
102 PP interesse reciproco de quem esta investindo e de quem esta fazendo. Ok? [...]

Como se pode observar, A7 até destaca outros “fatores externos” que caracterizam
a contextualizacdo da ciéncia (turno 101), mas mais uma vez, PP evidencia a questdo
financeira como determinante para caracterizar a possibilidade de desconstrucdo da visao
descontextualizada (turno 102). Sem dudvida, a exaltacdo sobre os aspectos relacionados ao
investimento em pesquisa serve como uma possibilidade de desconstrugdo da visdo
descontextualizada da ciéncia, mas como se sabe, ndo se restringe a isso, pois, como dito, a
visdo descontextualizada da ciéncia também envolve a falta de atencdo a todo contexto em
que a ciéncia € construida.

Como dito na secdo anterior, essa definicdo que estava sendo adotada perdurou
apenas até o 11° encontro. Sendo que, apos ocorrer a discussao apresentada na secdo passada,
PP com o intuito de diagnosticar se os estudantes tinham compreendido a correta definicéo

das visGes, questionou:

TURNO NOME TRANSCRICAO

[...] vamos ver se esta claro. Quando estava falando da crise do Sputnik, do
investimento da ciéncia e na educacdo cientifica, acho que é uma coisa
importante para nds, que os Estados Unidos promoveram depois da crise do
Sputnik, gerando a corrida espacial e isso ajuda entdo ... agora sim, vamos ver
109 PP se esta claro para todo mundo, a desconstruir qual visdo deformada da ciéncia?

Em seguida, A5 respondeu “descontextualizada” (turno 114) e PP completou:
“Isso, isso ... entdo € isso. A gente vai colocar todo esse grupo de ideias de entender a ciéncia
dentro de um contexto, seja histérico ou social, como sendo uma possibilidade de
desconstrucdo da visdo descontextualizada” (turno 115).

Ja no 12° encontro, ap6s PP realizar a Leitura 9, houve um debate sobre o que

estava acontecendo no mundo a época. Segue o dialogo:
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TURNO | NOME TRANSCRICAO

42 A4 E porque falou sobre o que estava acontecendo e eu perguntei se era a Guerra Fria
que estava acontecendo, porque teve o boom de varios cientistas, serd que isso
ajudou também o Estado a disponibilizar dinheiro?

43 PP Sim ... € isso mesmo, 0 contexto macro de Guerra Fria, e 0 momento antes da
década de 70, que ficou conhecido nos Estados Unidos como crise do Sputnik, é a
chamada corrida espacial. Porque é uma Guerra Fria, né? Vamos relembrar que é
fria, ndo € uma guerra propriamente dita. E uma guerra de ideias, de ideologias, de
muita propaganda, que mostrava para 0 mundo quem tinha mais poder, quem era
mais desenvolvido e quem podia mais ... qual sistema podia mais [...]. E por isso
fria, né? Uma disputa apenas de ideias, de poderes e propaganda.

44 A4 Uma piada falando que a Russia levou o primeiro ser vivo para o espaco, depois o
primeiro ser humano, depois o primeiro satélite, ndo nessa ordem e ela ganhou
tudo, de repente os Estados Unidos foi na Lua e entdo pronto, ganhou ... “somos
0s campedes”.

46 A5 Fez o ultimo gol e foi embora com a bola

47 PP E assim mesmo ... funciona assim. “Fez o Gltimo gol e foi embora com a bola”
(risos) ... é por ai. Entdo, eu queria s chamar a atencdo aqui, antes de ir na visdo
deformada também ... pos essa crise do Sputnik, pos esse investimento muito alto,
houve aqui uma queda muito abrupta desse investimento e tem um ano aqui que é
muito importante que eu queria chamar atencdo de vocés (PP marcou o ano de
1968), para vocés elencarem coisas que aconteceram nessa época, final dos anos
60 inicio dos anos 70. O que estava acontecendo? Que tipos de coisas poderiam
influenciar essa queda abrupta de investimento na ciéncia? O que estava
acontecendo principalmente nesse lugar, nos Estados Unidos? VVocés lembram?

49 A4 Movimento hippie [...].

50 A9 Guerra do Vietna.

51 A3 A Guerra do Vietnd é responsavel também pelo movimento hippie que o A4 falou.

52 PP Isso, estdo indo no caminho. E isso! Quem falou primeiro Guerra do Vietna? Foi o
A9? Nao percebi.

53 P Guerra do Vietna esta no texto inclusive.

54 A9 Isso, esta no texto.

55 PP [...] Sim, tem a Guerra do Vietna e tem outras coisas também acontecendo,

inclusive protestos contra a Guerra do Vietnd. Vocés falaram de um movimento e
esse movimento que vocés falaram estava dentro de um movimento maior
inclusive, vocés lembram qual o nome do movimento que teve nessa época?
Movimento de contracultura. Ja ouviram falar do movimento de contracultura? Era
um movimento que lutava contra a Guerra do Vietnd, que pedia por mais
liberdades civis, era um movimento muito cultural que envolvia uma expansao de
propostas alternativas de vida, também tinha o movimento feminista, que inclusive
foi um pouco antes disso, até anotei algumas coisas aqui ... deixa eu pegar aqui ...
porque foram varios eventos que ocorreram nessa época, que eu anotei, s6 um
minuto. ... Manifesta¢es contra a Guerra do Vietnd, também nesse ano de 68 teve
0 assassinato de Martin Luther King, teve a Primavera de Praga, aqui no Brasil
teve 0 Al 5, em 69 teve o Woodstock, a chegada do homem a Lua em 69, Panteras
Negras teve a fundacdo em 66 e a pilula é de 60. Ent&o a gente tem uma época que
0 mundo questionava varias coisas e, como disse um estudante da turma da tarde:
“o mundo estava em debate”. E se 0 mundo estava em debate, se coisas estavam
entrando em choque para dizer qual era melhor e qual era pior, vocés acham que
isso influenciava na ciéncia ou ndo?

57 A5 Professor ... s6 mais uma coisa, acho que o tratado de armas nucleares foi nessa
época, ndo foi? Aquele tratado para ...
58 PP Eu teria que pesquisar 0 ano certinho, mas se alguém puder durante a conversa,

pesquisar 0 ano certinho, mas provavelmente sim. Entdo é isso, se vocés acham
que tudo isso influencia na ciéncia, a partir desse contexto que nos falamos, que
visdo deformada que a gente consegue desconstruir?

59 A4 O Tratado de n&o proliferacdo de armas nucleares (TNP) é um acordo entre
Estados soberanos assinado em 1968, vigorando a partir de 5 de marco de 1970.
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60 A3 S6 para completar ... Gustavo foi em 1970.

61 PP O A4 colocou aqui: “tratado de ndo proliferagdo de armas nucleares é um acordo
entre Estados soberanos assinado em 1968, vigorando a partir de 5 de marc¢o de
19707 [...].

62 A4 wikipedia

63 PP .. € ... “wikipedia” ... é ... entdo € isso ... ai eu volto para a pergunta original de

sempre, a partir da leitura desses paragrafos e desse contexto que acabamos de
destacar, qual é a visdo deformada que a gente consegue desconstruir?

64 A5 | Ahistorica?”®
65 Al Visdo descontextualizada.
78 PP Acho que foi o Al que falou descontextualizada, entdo completa ai Al, por que

vocé acha que essas duas partes do texto permitem uma desconstrucdo de uma
visdo descontextualizada da ciéncia?

79 Al Porque ele fala justamente do contexto, do investimento que teve, das propagandas
e do movimento valorizando a ciéncia. O pessoal teve uma alta muito grande em
doutores ¢ depois teve uma queda ... mostrou a parte social do desemprego
também. Entdo é mais um contexto social que demonstrou esses trés paragrafos.

Pode-se observar no dialogo acima que houve um proficuo debate acerca do
contexto da época evidenciado pela Leitura 9. Inicialmente PP provocou uma discussdo sobre
a Guerra Fria (turno 43), o que levou A4 a questionar a legitimidade da ideia de dominagéo
dos EUA (turno 44). Em seguida, PP perguntou aos estudantes o que estava acontecendo no
mundo no final da década de 1960 e inicio de 1970 (turno 47), fazendo com que os estudantes
destacassem “movimento hippie” (turno 49), “Guerra do Vietnd (turno 50) e “tratado de
armas nucleares” (turno 57). PP elencou outros pontos (turno 55) e questionou depois disso,
qual visdo deformada da ciéncia a discussao ocorrida possibilitava desconstruir (turno 58). Al
(Vitor) respondeu que era a “visao descontextualizada™ (turno 65), justificando no turno 79.

Um ponto que chama atencao neste didlogo € a estratégia utilizada por PP. Com o
intuito de mostrar a relevancia do contexto para a construcdo do conhecimento cientifico, ao
invés de utilizar a Leitura 9 como fundamentacdo para se encontrar possibilidades de
desconstrucdo da visdo descontextualizada, como feito por Al (turno 79), PP provocou o
debate tentando fazer um levantamento junto aos estudantes sobre eventos ocorridos no final
da década de 1960 e inicio da década de 1970, visto que se trata da época destacada na Leitura
9. Apesar de ter sido uma estratégia que motivou um debate, percebe-se que ndo houve uma
tentativa em mostrar como que 0s aspectos mencionados no texto lido possibilitava a
descontrucdo da visdo descontextualizada, além de ndo relacionar os elementos elencados

pela discussdo com uma possivel influéncia desses para o fazer cientifico.

39 « R x N .

Como apresentado na secdo passada, esse foi mais um momento de confusdo entre as defini¢des das vises,
que desencadeou a discussdo sobre a diferenciacdo entre as visdes descontextualizada e ahistérica (do turno 64
ao turno 78). Entretanto, como essa parte ja foi destaque anteriormente, aqui optou-se por suprimi-la.
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Dito isso, o debate sobre o papel do contexto para a construgéo do conhecimento

cientifico voltou a ocorrer no 13° encontro, ap6s a leitura de alguns trechos pré-selecionados
por PP da secdo 2.6 (Leitura 12).

TURNO

NOME

TRANSCRICAO

34

PP

[...] Pois bem ... aproveitando desse resumo aqui deste capitulo, eu queria fazer
para vocés uma pergunta especulativa, sd para gente depois terminar a leitura,
(uma pergunta) que eu fiz para P hoje. N6s temos um crescente desemprego do
nimero de fisicos e esses fisicos realizavam suas pesquisas e como Vocés
lembram essas pesquisas tinham como interesse as implicacbes da teoria
quantica, certo? Lembram disso? E o foco principal era a relacdo entre
consciéncia e teoria quantica e o que fazia a relagdo disso era o proprio teorema
de Bell. Pois bem, quando tem o desemprego em massa desses fisicos e eles
buscam essas fontes de fomento, essas fontes de fomento tém interesses e esses
interesses ndo naturalmente convergem com 0s interesses daqueles que estdo
fazendo a pesquisa. Esses interesses passam por outros interesses e dessa unido
de interesses, onde se privilegia o interesse daquele que estd patrocinando,
surgem entdo as terapéuticas quanticas. Nao s6 disso né, além desses interesses
de quem esté patrocinando vocé tem também uma atmosfera ali, que a gente viu
... formada aqui por “professores, antropélogos, parapsicélogos, tanatologistas”,
que eu ndo sei 0 que &, “médiuns, mestres espirituais xamanistas e psiquicos” e
muitos outros. Entdo vocé tem, como A10 mesmo disse na aula passada, tem
uma reunido de pessoas com perspectivas diferentes e isso vai gerar produtos que
580 um tanto exoticos para o mundo académico. E a pergunta que fiz para P e eu
queria fazer para vocés s6 para gente fazer uma ... brincadeira aqui. Beleza, e se
ndo tivesse acontecido esse desemprego em massa nos Estados Unidos e eles
continuassem dentro da academia, vocés acham que eles chegariam nesses
mesmos produtos, nessas mesmas terapéuticas quanticas? O que vocés acham?

35

Al10

Possivelmente teria chegado a producdo de alguns produtos, mas ndo nessa
difusdo toda quanto as outras areas ai.

36

PP

A4 fez assim (PP balangou a cabeca de um lado para outro imitando A4), acho
que ele queria falar, mas ele desistiu ... pode falar, A4.

37

A4

Eu fiquei tentando imaginar qual seria a melhor frase, a situacdo faz o ladréo?
Porque se os caras estavam la acomodados com o emprego garantido eles ndo
iam inventar nada disso, né? E eu fiquei pensando, sera se ...

38

PP

E o contexto, né? E aquilo que a gente esta tentando desconstruir, aquela visio
deformada descontextualizada que entende a ciéncia como neutra, livre de um
contexto e ndo ... as coisas sdo feitas dentro de um contexto e se 0 contexto
possibilita esse tipo de apropriacéo da teoria quantica, entdo que se faca esse tipo
de apropriacdo. Beleza?

42

A4

Mas pensando, as pessoas poderiam surgir com a doenca gque nds temos hoje, a
doenga do século, a depressdo, talvez surgiria a necessidade de noés fisicos
criarmos alguma coisa do tipo né? Vamos criar a solugdo agora para isso. Entéo
o problema ia aparecer, né? Ai eu estou gordo e quero emagrecer e ia emagrecer
pelo emagrecimento quantico agora ... Vamos desenvolver ainda.

44

Posso?

45

PP

Sim.

46

Essa pergunta € muito dificil de responder, porque a gente realmente ndo
imagina o que teria sido dessas ideias mirabolantes desses caras se ninguém
tivesse dado atencéo a eles, principalmente financiamento. Entéo é dificil. Eu
estava falando para PP hoje a tarde que caras como esse Fred Alan Wolf e o
préprio Fritjof Capra, eles tinham um talento diferenciado, um talento artistico,
de comunicagdo, um talento comunicativo, do marketing e provavelmente com
uma capacidade de redacdo muito boa, de argumentacdo que ndo era necessaria
(na academia). Era um talento desperdicado dentro s6 do mundo académico e da
fisica, entdo talvez para expressar esse talento que eles tinham, eles teriam
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tentado publicar uma poesia ou outra coisa aqui, mas provavelmente uma
dimensdo bem menor porque o fato deles ficarem disponiveis, eles ndo estarem
na academia e ficarem disponiveis para fazer isso ... acentuou bastante o
desemprego ai fez o papel do tempo livre, do 6cio, que se vocé ndo tem, vocé
ndo cria coisas novas ... entéo se esses caras estivessem metidos na universidade,
fechados na universidade, eles teriam trocado alguma ideia e teriam alguma
iniciativa nesse sentido, mas assim ... estando livre e tendo mais tempo livre e
sendo pago para isso, logicamente acentuou dramaticamente isso, né? Mas eu
acho que qualquer chama, minima, que fosse langado na sociedade ja incendiava.
Isso que A4 esta falando ai ... o resto do contexto, fora o desemprego, o resto do
contexto psicodélico, contestador, inconformado, descontente com a situacédo
social, doentio, muita gente adoecendo ... ndo é a toa que terapéuticas de todo
tipo estava tendo demanda, porque era um adoecimento coletivo mesmo. Ent&o,
eu acho que, minimamente, talvez mais lentamente, mais atropeladamente, essas
coisas ainda iam acabar escapando e vazando para a sociedade e o bicho também
ia pegar nessa procura por terapéuticas e interpretacoes alheias a universidade,
extra, fora, que ndo pertencem a universidade.

A questdo do desemprego acho que favorece muito mais pela miscigenacéo de
varias outras areas estarem desempregadas, porque fisicos desempregados néo é
muito novidade, mas os outros ai estarem juntos com os fisicos no bonde dos
desempregados foi 0 que favoreceu a grande miscigenacdo desse movimento.
Mas como o professor perguntou, se isso aconteceria ... eu creio que aconteceria
também esses questionamentos porque tem um repertorio cultural de cada um,
mas foi de uma forma mais acentuada porque querendo ou ndo, vieram pessoas
53 Al0 de outras areas e a questdo do desemprego geral veio a somar, a potencializar.
Sobre a pergunta do P, inclusive complementando um pouco que A10 falou ...
até hoje se pratica medicina milenar chinesa, yoga, esse tipo de coisa, entdo se
55 A3 esse grupo ndo chegasse, alguém ia chegar porque a fonte continua [...]

Acho que P falou um detalhe que a gente tem que ressaltar sim, que € o contexto
histérico que era muito efervescente ... € um momento que tem uma entrada
inclusive, que vocé falou da ... espiritualidade oriental ... € um momento de
entrada de uma espiritualidade oriental nos Estados Unidos. Nesse momento se
tem uma apropriacdo do budismo, taoismo, de toda espiritualidade oriental nos
Estados Unidos ... de grande efervescéncia ... entdo é uma atmosfera, é o que se
58 PP fala de espirito de uma época que se criou isso e isso se perpetuou via mercado.

Como dito anteriormente, a secdo 2.6 de Rocha (2015) ndo foi objeto de uma
leitura detalhada como se vinha fazendo, assim, para que ndao houvesse uma lacuna entre as
leituras, PP selecionou alguns trechos que resumiam o conteldo dessa secdo (Leitura 12).
Apos realizar a leitura desses trechos, PP provocou a classe com uma “pergunta especulativa”
(turno 34). A4 ressaltou a questdo do desemprego para que os eventos estudados ocorressem
(turno 37) e trouxe uma outra possibilidade de contexto relacionado aos dias atuais (turno 42).
PP destacou como a leitura do trecho possibilitava a desconstrucdo da visdo
descontextualizada da ciéncia (turno 38) e P (turno 46) chamou a atencdo para a importancia
do 6cio como estimulo criativo, além de enfatizar também o contexto da época, aproveitando
da fala de A4 (turno 42). Por fim, A10 (turno 53), A3 (turno 55) e PP (turno 58) destacaram a
pluralidade de ideias como fator importante para se entender a constru¢do dos “produtos e

terapias quanticas”.
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Como ¢é possivel observar, este didlogo ressoa com o que foi dito no primeiro
capitulo deste trabalho, ou seja, para uma compreensdo mais ampla da ciéncia é preciso
entendé-la como sendo uma atividade humana, que ndo pode ser desassociada da sociedade.
Portanto, ndo se deve caracterizar os cientistas como seres isolados de influéncias externas e
libertos de suas religides, valores politicos e econémicos ou de qualquer outro aspecto social
(AULER, 2002; LEDERMAN et al., 2002).

J& no 15° encontro, apds PP realizar a Leitura 15, ele perguntou: “qual é o
momento histérico que o trecho lido destaca? O que € que estava acontecendo no mundo de

forma macro?” (turno 67). Essas questdes levaram ao seguinte dialogo:

TURNO NOME TRANSCRICAO
69 All Guerra Fria?
70 PP Guerra Fria ... pode explicar minimamente, A11? O que era a Guerra Fria?

No final da Segunda Guerra Mundial, a gente tinha duas grandes potenciais
que estavam disputando geopoliticamente quem iria mandar no mundo. De um
lado tinhamos a Unido Soviética, que esta citando no texto como soviéticos, e
do outro lado tinhamos os Estados Unidos. E ai tinham varios tipos de corrida,
tinha a corrida armamentista, tinha a corrida espacial e eram todos certos tipos
71 All de disputas para falar qual lado que era melhor.

Sim, justamente, esse Ultimo ponto é importantissimo. E uma Guerra Fria, ndo
necessariamente tinha o embate fisico ... era a ideia de vender qual sistema era
o melhor, qual o sistema era 0 mais habilitado para a civilizacdo humana.
Entdo assim, como é que vocés enxergam a partir do texto a influéncia desse
contexto na construcao da parapsicologia? O que € que esse momento histdrico
contribuiu para que se entendesse a pesquisa em parapsicologia como sendo
72 PP promisora, como diz o texto?

Eu acho que é aquela discussdo que temos que é: quando que podemos fazer
ciéncia? Quando a gente tem fundos e quando a gente tem interesse em fazer
73 All aquilo.

Novamente, por gquestionamentos realizados por PP, o didlogo se iniciou com a
discussdo do contexto que envolvia a época em estudo, mais especificamente sobre a Guerra
Fria. A1l trouxe o que ele entende por ter sido esse periodo histérico (turno 71), o que levou
PP a concordar e fazer novas perguntas sobre a influéncia desse contexto para o crescimento
da pesquisa em parapsicologia (turno 72), sendo que o proprio All destacou o fator
financeiro como preponderante para a realizacdo de pesquisas (turno 73).

Vale aqui sublinhar, que o fato de A11, nesse momento do debate, ter associado a
parapsicologia a ciéncia chama a atencdo, mas ndo se pode afirmar que ele esteja
considerando a parapsicologia como ciéncia ou o contrario, uma vez que a intervencao
didatica vinha provocando o debate sobre a natureza da ciéncia desde o seu inicio e toda a

atmosfera criada para isso a partir do contexto histérico em estudo perturbou também as
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concepcdes dos estudantes sobre o que é ciéncia ou ndo. De qualquer forma, este ponto ndo

serd analisado agora, pois serd mais bem tratado na proxima seg&o.

Na sequéncia da discussdo, o dialogo voltou a se concentrar nos aspectos

relacionados a Guerra Fria:

TURNO

NOME

TRANSCRICAO

80

A9

E mais uma didvida mesmo, porque enquanto vocé estava lendo, eu estava
pensando ... tipo ... o contexto histérico dos Estados Unidos foi bem
explicado, desde a época do Sputnik teve tanto investimento em ciéncia e
depois nédo tinha mais emprego e agora chegando nessa parte também que a
Unido Soviética estd fazendo pressdo nessa area de pesquisa, 0s Estados
Unidos se sentem na obrigacdo também de investir. Mas ... tipo ... qual que é
0 contexto histdrico na Unido Soviética que fez eles quererem tanto investir
nisso? Tipo ... de onde que surgiu essa ideia, sabe? Porque ¢ um investimento
muito alto e eles ndo tinham a mesma desculpa dos Estado Unidos que teve a
pressdo do outro lado, porque eles foram os primeiros ... qual seria? O que ¢
que estava acontecendo na Unido Soviética nessa época?

82

AT

imagine um mundo onde todo governo tivesse interesse em desenvolver ciéncia

basica para contribuir com a sociedade.

84

A8

S6 vou levantar uma davida aqui que eu acho que eu estou em duvida ... ai
vocés, talvez P e PP podem ajudar. Eu vendo por tras, talvez pelo meu
conhecimento histérico, a questdo da guerra entre eles ndo seria centralmente
econdmica, s6 apenas, ndo? Tipo ... um embate econdmico entre um sistema
politico de governo seja ele capitalista ou socialista ndo foi isso que provocou
ou teve muito mais coisa envolvida?

86

Respondendo a pergunta do A8 ... a gente desde entdo ndo tinha muita
informacdo do que acontecia dentro da Unido Soviética, desde a Revolugdo
Russa. Mas assim ... o problema nfo era s6 uma corrida econdmica de
desenvolvimento econdmico, era uma corrida geopolitica [...]. E ... entdo ...
concretamente ... a Guerra Fria tinha por trds essa questdo da dominacédo
ideolégica, mas que redundaria, evidentemente depois, num dominio
econdmico também [..]. Entdo, essa corrida ideoldgica tinha conotagdo
econbmica, justamente porque com o avanco de determinado sistema
econdmico, os paises daquele sistema iriam se beneficiar [...].

87

PP

Eu acho que o senhor respondeu também o A9 ... é dificil A9 a gente falar,
porque também ndo tinha tanta informacdo, hoje pode ser que tenha, mas eu
nao li o porqué ... eu li o lado dos EUA, e do lado dos EUA € o que a gente
esta fazendo aqui, tentando entender como que esse movimento surgiu, como
gue esse movimento surge, inclusive, dentro da nossa area que € a ciéncia.
Entdo eu ndo saberia dizer para vocé qual foi o contexto de surgimento dessas
questdes na Unido Soviética ... que existia uma pressdo dos dois lados sim,
mas ai noés ja estamos falando do resultado, da utilizagdo disso como
espionagem, mas o contexto que levaram os cientistas da Unido Soviética a
pesquisarem isso, eu ndo sei dizer |[...].

91

PP

[...] o A7 falou assim: "imagina um mundo onde todo o governo tivesse
interesse em desenvolver ciéncia basica para contribuir com a sociedade”. E ai
eu queria trazer esse elemento da ciéncia enquanto contribuicdo para o
desenvolvimento da sociedade. A ciéncia, a ciéncia em si, fazer ciéncia bésica,
fazer ciéncia ... isso significa sociedade desenvolvida? Isso significa o bem
para a sociedade? Ciéncia € sindnimo de progresso? O que é que vocés acham?

96

AT

Bom ... infelizmente no mundo a gente sempre pode notar os dois lados da
coisa. A gente ndo pode dizer, por exemplo, uma discussdo que eu estava
vendo assim ... claro isso pode ser bem conspiracionista e tal, mas a gente ndo
pode afirmar com toda a certeza, digamos assim, que toda as contribuigdes que
0 Elon Musk faz para a tecnologia e para a ciéncia e os desenvolvimentos que
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ele faz na empresa dele sdo com intuito totalmente benéfico. Entdo, assim ...
seria maravilhoso se nos tivéssemos sempre essa indole, essa boa indole do
desenvolvimento da ciéncia. Porém, por exemplo, tem fatos como ... agora eu
esqueci o nome do cara, mas ele ganhou ... o Prémio Nobel ... por desenvolver
uma substancia com nitrato se eu ndo me engano para fertilizantes. E ai ele
comecou a administrar iSSO como um gas na guerra, um gas que entrava nas
maéscaras e matava os soldados que ndo tinham um filtro especifico para isso. E
ai a mulher dele quando soube dessa aplicacdo cometeu suicidio. E assim ...
era o veldrio da esposa do cara acontecendo e ele la no campo de batalha
administrando o uso do gas ... cara, isso é macabro, sabe? Bomba em
Hiroshima e Nagasaki ¢ um desenvolvimento absurdo ... assim ... na area de
fisica de particulas, na aplicagdo ... na compreensdo do universo, mas poxa ...
olha assim ... como ¢ que eu posso dizer ... como foi usada por motivos
egoistas, entende? Entdo, a gente nao pode sé olhar do ponto de vista de que o
ser humano tem uma natureza totalmente boa, infelizmente, a gente também
tem impulsos destrutivos.

98

A4

Quanto a pergunta se a ciéncia € evolucdo, eu lembrei de uma frase que ficou
marcado na matéria de Evolugdo da Fisica, que mostra que a ciéncia s6 foi
desenvolvida quando o ser humano se estabeleceu, pois a sociedade teve tempo
para pensar. Entdo, quando eles pararam de ter que correr atras da comida e da
caca comecou a sobrar tempo e eles comecaram a pensar e fazer ciéncia. Entdo
eu vejo que sim, a ciéncia ela traz o progresso ... sempre nos paises
desenvolvidos que sobra recursos, sobra tempo para ciéncia. Primeiro tem a
necessidade basica que é sobreviver e depois quando isso esta estabelecido, ai
sobra recurso, tempo e pessoas para pensar sobre ciéncia e tecnologia.

100

A6

Olha, a questdo da ciéncia ser evolucdo ou ndo, eu acho que é como qualquer
coisa que vocé for parar para analisar de fato sempre tem dois lados, eu acho
que a ciéncia teve um momento da histéria onde ela teve um lado
extremamente negro ... que assim ... a capacidade cientifica chegou a ponto de
ser capaz de destruir o mundo. Porém, a partir de erros que a gente tem grandes
evolugOes. Entdo assim, se vocé parar para pensar da perspectiva de quando
parou de haver guerras ... guerras assim ... de grandes dimensdes, que
pequenas guerras acontecem até hoje ... e o tanto que a gente evoluiu em
poucos anos mostra 0 quanto a ciéncia, se usada de maneira correta tem uma
evolucdo exponencial.

Estimulados por davidas levantadas por A9 (turno 80) e A8 (turno 84), P trouxe

uma resposta para o questionamento de A8 (turno 86) e PP disse que nédo tinha conhecimento

suficiente para responder A9 (turno 87).

Em seguida, PP aproveitou da fala de A7 (turno 82) para questionar os estudantes

a respeito da neutralidade da ciéncia (turno 91). Em resposta, A7 (turno 96) associou a

constru¢do do conhecimento cientifico a uma certa “natureza humana”, relacionando essa

“natureza” mais a questdo de cada um do que a sociedade que a constroi. 1sso pode ser

observado nos dois exemplos individuais que ele trouxe em sua fala ¢ na seguinte frase: “a

gente ndo pode s6 olhar do ponto de vista de que o ser humano tem uma natureza totalmente

boa, infelizmente, a gente também tem impulsos destrutivos”. Com essa concepgdo, A7

esquece que o ser humano é um ser social e que a atividade cientifica incorpora e materializa

interesses e desejos da sociedade ou de grupos sociais hegemdnicos (AULER, 2002).
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Em contrapartida, A4 trouxe para o debate o elemento social (turno 98), em que
evidencia a importancia da ciéncia para o desenvolvimento da sociedade, mas sem apresentar
0 porqué de alguns paises terem “tempo e recurso” para se fazer ciéncia enquanto outros nao.
J& na fala de A6 (turno 100), o que se pode observar é uma visdo ingénua da ciéncia, pois 0
estudante associa 0 conhecimento cientifico a uma ferramenta que “se usada de maneira
correta tem uma evolugdo exponencial” e que “a partir de erros que a gente tem grandes
evolugdes”.

No fundo, o didlogo acima mostra que hd uma ideia de que a ciéncia é uma
entidade que paira sobre as cabecas das pessoas e que pode ser manipulada. Esquece-se, com
iSs0, que a ciéncia é uma atividade humana e, como tal, é politica. Uma nitida demonstracéo
de uma concepcéo de ciéncia descontextualizada, que entende a ciéncia como uma atividade
neutra (CARRASCOSA et al., 1993; GIL PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002;
FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005) e que
poderia ser utilizada para o bem ou para o mal, a depender de quem a manipula (AULER,
2002).

Ressaltado isso, ainda no seguimento da 15% aula, apos PP perguntar a “quais
interesses que a ciéncia responde? A ciéncia responde interesse de que? De quem?” (turno

101), houve a seguinte discussao:

TURNO

NOME

TRANSCRICAO

102

Al

Estado

103

AT

dos governantes

105

Al

Eu ndo sei muito bem explicar, mas assim o0 que eu vejo é a ciéncia seguindo
sempre o interesse do Estado, dos governantes como o A7 falou ai, porque
como o A7 até tinha falado 1a da bomba de Hiroshima e Nagasaki, a ciéncia é
produzida, sé porque ela é manipulada por quem pode manipular ela, quem
tem condicdo financeira, quem tem os atributos para poder manejar ela da
forma que quer, a liberdade para fazer o que quer dela.

107

PP

[...] Dentro do trecho que nds lemos aqui, houve um incentivo muito grande
de pesquisa, muita verba sendo direcionada e isso direcionou a que? Estava
servindo a interesse de quem? Essa ciéncia estava se fazendo com os desejos
de quem? Dos proprios cientistas? Os cientistas falaram assim: “eu quero
pesquisar isso, eu vou fazer”?

108

Al0

Bom, sdo duas perguntas diferentes ai, professor, a primeira é: a ciéncia serve a
interesse de quem? E uma pergunta. E nesse movimento, para quem a ciéncia
estava servindo de interesse? Entdo nesse movimento eu creio que estava
relacionado justamente aos governantes, aquela disputa mesmo da Guerra Fria
de tentar mostrar para 0 mundo quem tinha maior dominio intelectual, entdo
estava servindo diretamente na influéncia da Guerra Fria. E ai voltando para a
outra pergunta que foi feita antes ... “a ciéncia defende qual interesse?”. Entao,
eu creio que a ciéncia é um conflito de interesses, ou seja, ha varios interesses
dentro da prépria ciéncia [...]. Entdo, dentro da prépria ciéncia ha diversos
conflitos de interesse e ai quando a gente vai olhar para uma visdo macro entra
questdo econdmica, entra questdo governamental, entra questdo ética ... o que
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é certo e 0 que é errado. Entdo tem diversos interesses e por isso que é tdo
dificil fazer ciéncia porque querendo ou ndo é um conflito de interesses que
acaba barrando diversas inovagoes [...].

109

PP

Eu queria sé chamar de volta para 0 aspecto macro que é o que envolve o texto,
que ai ele fala de Estado, governo e chamar atencdo para que o interesse esta
relacionado com quem financia, o interesse esti relacionado com quem
patrocina. Entdo ... vejam bem ... no nosso caso vocé tinha fisicos que tinham
um interesse nisso, porque eles queriam pesquisar, discutir as implicagdes do
teorema de Bell e as relac@es entre fisica e consciéncia, nds vimos isso. S6 que
se eles tivessem sO interesse nisso e ndo tivesse ninguém para pagar, essa
pesquisa deles ndo iria para frente. Entdo eles encontraram fontes alternativas
de fomento que fizeram com que eles desenvolvessem as pesquisas deles. E
aqui nds temos um outro grupo, que é um grupo que esta mostrando agora um
interesse ndo mais dessas fontes alternativas, mas fontes do Estado. Esse grupo
esta mostrando que a pesquisa em parapsicologia era importante para o Estado,
entdo quando é importante para o Estado vocé tem verba e o interesse desse
Estado que vai fazer com que esse conhecimento se desenvolva ou ndo. Por
que é que eu chamei atencdo do bem e do mal? Porque essa relacdo, desse
contexto com que é feita a ciéncia, essa relacdo com a sociedade ela é mais
complexa do que essa visdo maniqueista de ciéncia ... o que é a visdo
maniqueista de ciéncia? Por um lado vocé tem as pessoas que acham que a
ciéncia € sinénimo de progresso, desenvolvimento, de atributos ... vamos dizer
... bons do ser humano ... uma coisa boa do ser humano, como se fosse a
natureza boa do ser humano se reflete na ciéncia. E por outro a ciéncia
diabolica, a ciéncia é o que causa (0 mal) ... entdo assim ... por um lado é a
ciéncia que salva o0 mundo, por outro lado é a ciéncia que destréi o mundo. E
ndo é bem assim, essa relacdo é muito complexa e essa relacdo passa por isso
que a gente estd conversando que é uma relacdo de interesses, para quem
interessa tal ciéncia ... quem que esta financiando. ...

111

PP

... Entdo a gente tem que fazer esse tipo de pergunta quando vai discutir a
natureza da ciéncia. E ai quando a gente discute a natureza da ciéncia tem que
pensar no contexto em que essa ciéncia € feita e pensar em um contexto em que
a ciéncia é feita nos permite e ai eu trago o texto novamente, a gente tem um
contexto aqui que foi dito de Guerra Fria, a gente tem um contexto em que
houve uma corrida espacial e ai essas duas autoras que foram, parece, as
primeiras, trouxeram para o lado de ca do muro a ideia de que estava havendo
uma corrida parapsicolégica também e isso fez com que tivesse fomento, que
tivesse financiamento, tivesse dinheiro para esse tipo de pesquisa e isso gerou
um interesse na investigacdo para esse tipo de pesquisa. E entdo ... esses ...
elementos que o texto nos apresenta sobre interesse do Estado, dos governos,
das instituicOes estatais dos Estados Unidos pela pesquisa em parapsicologia
nos permite desconstruir qual visdo deformada?

112

Al

Descontextualizada

116

PP

[...] Al, comente um pouco.

117

Al

Acabou de falar ... é o investimento ... € o contexto daquela época, entdo o
Estado esta ali investindo, estava fomentando as pesquisas, entdo é o contexto
social que estava no intuito do Estado naquela época.

Al e A7 responderam no chat respectivamente “Estado” e “dos governantes”

(turnos 102 e 103), sendo que Al completou sua fala relacionando esses dois elementos a

questdo do investimento financeiro como determinante para se produzir ciéncia (turno 105).

Dessa forma, ndo satisfeito com as respostas, PP insistiu em questionar sobre a

quem interessa a construgdo do conhecimento cientifico, tentando trazer o contetdo do trecho
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lido para o debate (turno 107). A10 afirmou que o0 que estava a época determinando o
desenvolvimento da ciéncia era o contexto da Guerra Fria e colocou mais a frente a ciéncia
como uma atividade que esta inserida em um “conflito de interesses” (108). PP concordou
com A10 e fez uma espécie de sintese do debate em questdo (turnos 109 e 111).

Neste didlogo, vale frisar a fala de PP (turno 109) com respeito a ideia
maniqueista de ciéncia, que tem, de um lado, o conhecimento cientifico como garantidor do
progresso e, de outro, como responsavel pela atual deterioracdo do planeta. (CARRASCOSA
etal., 1993; GIL PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003;
FERNANDEZ et al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005). Como expresso por PP, tal dicotomia
esvazia 0 debate, pois deixa de evidenciar os fatores politicos e econ6micos por tras da
construcdo do conhecimento cientifico (AULER, 2002), indicando que a ciéncia seria uma
espécie de entidade neutra a ser acessada. Em oposicdo a essa concepcdo, ndo se pode
esquecer que, para se pensar sobre a natureza da ciéncia, é preciso ressaltar os aspectos
sociais, politicos, culturais e econdémicos presentes em cada época.

Posto isso e retomando o que foi dito anteriormente, a possibilidade de
desconstrucdo da visdo descontextualizada da ciéncia foi a mais frequente a partir da leitura e
debate de Rocha (2015). Quando questionados por P, durante a integralizacdo da intervencéo
didatica na 172 aula, sobre quais visdes deformadas da ciéncia eram as mais evidentes de
serem desconstruidas a partir da leitura realizada, A5 disse: “a descontextualizada, que 0
tempo inteiro emerge o que esta acontecendo no momento ... deixa claro todos os fatores ao
redor, quem participou [...]” (turno 31), e A3 afirmou: “a abordagem que ele usa na
construcdo do proprio artigo coloca a descontextualizada toda hora na sua cara [...]” (turno
32). De fato, A3 estéa correto, na medida em que Rocha (2015) tem como objetivo apresentar o
contexto que envolve 0 “reencantamento do mundo pela teoria quantica”, o que facilita o
trabalho de buscar possibilidades de descontrucdo da visdo descontextualizada da ciéncia a

partir da leitura de sua tese.

4.2.2 Possibilidade de desconstrucéo da visao individualista

A visdo individualista da ciéncia traz consigo a ideia de “grandes génios” como
Unicos responsaveis pela construcdo do conhecimento cientifico, ignorando-se a importancia
da coletividade para a ciéncia (CARRASCOSA et al., 1993; GIL PEREZ et al., 2001;
FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005;
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CACHAPUZ et al., 2005). Dessa forma, esquece-se do papel da comunidade cientifica para a
construcdo e validagdo do conhecimento cientifico.

Diferente da possibilidade de desconstrucdo da visdo descontextualizada da
ciéncia, que gerou um grande namero de discusses e com graus de complexidade maiores, a
possibilidade de desconstrucdo da viséo individualista da ciéncia ocorreu de forma mais direta
e discreta. Logo na primeira aula de leitura e debate do texto de Rocha (2015), no nono
encontro, apds a realizacdo da Leitura 1, a possibilidade de descontrucdo da visdo

individualita foi a primeira a ser mencionada. Segue o dialogo:

TURNO | NOME TRANSCRICAO

[...] vejam bem ... aqui nesse paragrafo, vocé olhando pra esse paragrafo, vocé vé
que tem varias visOes deformadas da ciéncia que n6s podemos desconstruir. E ai
eu passo a vez para vocés ... quais elementos que existem nesse paragrafo que
nos permitem desconstruir visdes deformadas da ciéncia e quais sdo essas visoes
deformadas dessa ciéncia, dentre todas aquelas que a gente discutiu nas Gltimas

09 PP semanas?
10 Al A visdo individualista, né?
Entdo vamos 14, vamos ampliar ... 0 que significa uma visdo individualista da
11 PP ciéncia, Al ...
12 P Colinha?
13 PP ... OU quem quiser responder?

Uma ciéncia que ndo trabalha em grupos, que é feita por um cientista isolado,
um génio e aqui bem na primeira linha ja cita pelo menos trés pessoas ai que
14 Al trabalharam em conjunto e num projeto, né?

ApoOs a pergunta de PP (turno 09), Al imediatamente respondeu sobre a
possibilidade de desconstrucdo da visdo individualista (turno 10). Fato que chama a atencdo,
pois esta possibilidade de desconstrucdo foi identificada mesmo antes de PP disponibilizar a
“colinha” contendo o nome das visdes deformadas da ciéncia que foram separadas para serem
trabalhadas durante a leitura e debate de Rocha (2015).

Em seguida, PP questionou o porqué dessa categorizacdo (turnos 11 e 13), sendo
novamente respondido por Al no turno 14. Como se pode notar, PP apenas perguntou qual
era o significado de uma visdo individualista da ciéncia e obteve ndo apenas a resposta, mas
também como o texto possibilitava a descontrucdo dessa visao, o que indica a facilidade de se
desconstruir a visdo individualista da ciéncia a partir da leitura e do debate de Rocha (2015).

Assim, pode-se supor que o entendimento da ciéncia enguanto atividade coletiva
seja uma ideia compreendida pelos estudantes. Até mesmo A6, que apresentou uma Visdo
ingénua da ciéncia em alguns momentos da intervencdo didatica, como mostrado na subsecédo

passada, na 13?2 aula, apés a realizagdo da Leitura 11, destacou: “vocé vé€ que todos os
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trabalhos sdo acompanhados de vérios autores e tem uma presenca ndo s6 de um Eu na

construcdo da historia, mas sim de varios Eus produzindo algo™ (turno 26).

4.2.3 Possibilidade de desconstrucéo da visao elitista

A visdo elitista da ciéncia compreende a ciéncia como sendo um dominio
reservado aos homens, brancos, heterossexuais e ricos, transmitindo uma nogéo equivocada
sobre a natureza da ciéncia, carregada de discriminagdes sociais, racistas e sexistas. Nao se
tem um esforco em mostrar a ciéncia como uma construgdo que envolve homens e mulheres
das mais diversas etnias e classes (CARRASCOSA et al., 1993; GIL PEREZ et al., 2001;
FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005;
CACHAPUZ et al., 2005)

Durante a intervencdo didatica, a possibilidade de desconstrucdo dessa viséo,
diferente da anterior, ocorreu em mais momentos e se mostrou mais complexa. No final do

nono encontro, apos discussdes realizadas em cima da Leitura 1, houve o seguinte dialogo:

TURNO | NOME TRANSCRICAO

[...] a gente ja identificou que o paragrafo permite desconstruir uma visdo
individualista e uma visdo aproblematica. Eu estou falando explicitamente, t&
gente? Também permite desconstruir uma visdo atedrica ... explicitamente a
gente tem essas trés e tem mais uma que eu identifico assim explicitamente, que
ai talvez da uma discusséo grande porque € muito sutil. Alguém? Mais uma ...
eu vou marcar (PP destaca o nome de Elizabeth Rauscher) ... viram o que é que

126 PP eu marguei ou ndo? E ai?
127 A6 Realmente a questdo da mulher na ciéncia ai.
128 Al Elitista?

Entdo, essa é uma questdo que gera uma discussdo que eu estive lendo algumas
coisas nos Ultimos dias de uma amiga minha que trabalha com movimento
feminista na ciéncia, que eu queria chamar a atencdo porque ela tem uma sutileza
muito complicada de se entender, porque ... vamos 14 ... entdo ... VOCés ja
entenderam que a presenca da Elizabeth Rauscher ajuda a desconstruir uma visdo
129 PP elitista da ciéncia, certo? Porque tem a presenca de uma mulher, certo? ...

... dai a minha pergunta ¢ ... deixa eu ver Se eu consigo chegar com vocés numa
conclusdo sobre essa visdo elitista, né? ... A ciéncia ndo é elitista? Porque para
vocé ver, nés contamos acho que seis nesse paragrafo e tinha uma mulher ... as
mulheres ... [...] compdem metade da populacgdo, entdo ndo teria que ter trés e
trés? Por que é que tem uma s6? Ou seja, a gente & que o restante do texto vai
aparecer |14 20 nomes e vai ter uma mulher. E ai a pergunta é: a ciéncia néo é
elitista? E ai eu vou deixar vocés conversando e no final eu sintetizo o que vocés
131 PP falarem. T4? ...

Justamente com esse dado, eu pego um aqui agora, n6s somos 20 e ndo tem
nenhuma mulher agora representando a ciéncia aqui nessa sala. Ai eu comecei a
ter essa visdo quando eu fiquei pai de duas meninas, 0 que € que eu posso fazer
com isso? E qual a culpa que a sociedade tem e o porqué que a gente pode culpar
ndo ter mulheres, né? Olha sé a nossa sala ndo tem ninguém aqui e onde é que
134 A4 estd o erro? Serd que € elitista a escolha delas? No6s somos homens ...
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136 A5 ... discutindo problema de mulheres e acho meio estranho.

Tem algumas coisas bem interessantes sobre isso. Assim, em alguns momentos
da vida, a gente para bastante para pensar exatamente sobre isso. E teve uma
palestra também antes da pandemia que estava comecando ... eu acho que era
toda terca-feira a cada duas semanas ia ter uma mulher palestrando no IF sobre
os trabalhos dela ... como foi a trajetoria dela na ciéncia ... se eu ndo me engano
foi até a professora Andreia que palestrou a primeira vez e Unica, porque depois
ndo teve mais. E ai ela estava falando que na época que ela foi fazer o doutorado
dela sendo me engano, ela foi para a Europa, e la eles tém um programa de
doutorado exclusivo para mulheres, como forma de incentivo, inclusive, eles tém
um prémio exclusivo também para a categoria feminina, também como forma de
incentivo, sabe? L& vocé ter um filho ndo vai te impedir de vocé produzir
ciéncia, assim vocé ser mée solteira [...] 14, eles tém tipo ... uma creche onde
vocé vai 14, deixa o seu filho e vai para o seu laboratdrio, vai la para a sua sala,
vai fazer o seu trabalho e eles cuidam dentro das universidades, sabe?
Exclusivamente para esse tipo de situacdo. Entdo assim, no Brasil quando vocé
falou: “sera que € s6 no Brasil?”. Entdo assim, no quesito Brasil pelo menos em
relacdo a essas universidades que tem todo esse apoio, a gente esta bem atras,
porque aqui eu nunca escutei em programa de doutorado que incentiva as
mulheres a entrarem na carreira cientifica, nunca escutei sobre uma iniciativa
138 AT governamental ou até mesmo privada em relacdo a isso [...].

Acho que ndo s6 o governo, como o A7 citou ai, as vezes até dentro aqui da
faculdade nds temos as vezes um ensino elitista, por exemplo, minha namorada
esta fazendo histéria da matematica, agora finalizando o curso e o trabalho final
seria escrever sobre cientistas homens. Ela listou uma lista de cientistas todos
homens que contribuiram para a histéria da matemaética, entdo tem esse
distanciamento ai das mulheres para o ensino. E ela também participa desse
movimento feminista ai dentro da matematica, inclusive, o0 TCC dela quebrou
alguns requisitos da ABNT que sdo machistas [...]. Entdo assim, sdo varios
elementos que fazem distanciamento e dificuldade para as mulheres estarem aqui
144 Al dentro da sala de aula hoje com a gente.

Como se pode perceber no turno 126, para que os estudantes lembrassem da
possibilidade de descontrucdo da visédo elitista da ciéncia foi necessario que PP destacasse o
nome de Elizabeth Rauscher. Feito isso, imediatamente A6 mencionou a “questdo da mulher”
¢ Al perguntou se seria “elitista” (turnos 127 e 128). Com isso, PP provocou: “A presenca da
Elizabeth Rauscher ajuda a desconstruir uma visdo elitista da ciéncia, certo? Porque tem a
presenca de uma mulher, certo? [...] Mas a ciéncia ndo ¢ elitista?” (turnos 129 ¢ 130).

Na sequéncia, os estudantes em suas falas deram mostras que entendem a
atividade cientifica como sendo uma atividade elitista, trazendo alguns elementos de seus
cotidianos que corroboram essa ideia. A4 chamou a atencdo para o fato de a sala, naquele
momento, ndo ter nenhuma mulher e que passou a pensar sobre a pauta feminista a partir do
momento que teve filhas (turno 134), A7 trouxe para o debate a experiéncia de uma
professora no exterior, destacando as diferencas existentes no incentivo ao acesso e a
permanéncia das mulheres na universidade (turno 141) e Al destacou a luta feminista dentro

da universidade (turno 144).
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Com isso, pode-se afirmar que o dialogo sobre o elitismo na ciéncia motivou 0s

estudantes a pensarem em suas préprias realidades. Postura esta que se intensificou e que

pode ser melhor visualizada no didlogo abaixo:

TURNO

NOME

TRANSCRICAO

146

A4

Eu ndo esquego quando nés fomos recebidos, o pessoal foi fazer 14 a recepcdo
dos calouros e o grande discurso dos veteranos la na sala dos calouros foi:
“gente, ndo desiste!”. Ai essa frase ficou martelando na minha cabega até os dias
de hoje e eu queria ter a oportunidade de entrar em um dos cursos que se dizem
ai de elite ... engenharias, direito, medicina ¢ saber se os veteranos entram 14
dentro da sala falando esse mesmo discurso motivacional de “gente, ndo desiste
do curso”. Nao s6 por conta que eu estou querendo tirar ... assim essa fala ...
mulher, porque eu ndo sou mulher e tudo mais, se eu for levar para esse lado
sempre vai ter, igual a fala do A7, alguém falando: “vocé ndo sabe o que ¢
sentir”. Entdo ali eu senti, né? Poxa, estou num curso que possui um dos menores
pontos de corte ... ndo é um curso de elite e a motivacdo foi: “ndo desista do
curso”. Entdo ja entrei falando assim: “poxa, o que eu devo esperar desse curso
de ser tdo ruim assim para os veteranos falarem ‘ndo desiste desse curso’?”. [...]

158

A7

Sobre essa questdo que o A4 falou ai, [...] eu nunca vou esquecer do dia que teve
a recepcao dos calouros, inclusive, foi no dia que o Stephen Hawking morreu ...
foi 0 meu primeiro dia de aula. Eu nunca vou esquecer quando eu cheguei 14 e
eles disseram: “o trote é o proprio curso”. Assim ... eu achei engracado, mas
poxa eu me senti triste, sabe? E uma coisa que eu amo muito, que é fisica. Poxa,
sou apaixonado, vivo minha vida para isso hoje e ai a pessoa soltar essa, sabe?
Do curso. “Ja que vocé€ acha isso, muda entdo, cara”. Fiquei revoltado quando o
cara falou aquilo, sabe? E assim, comparando a isso, também tem aquele ...
agora eu me esqueci 0 nome daquele professor de laboratério que é italiano eu
acho ... ele uma vez estava numa palestra ...

160

AT

... ele estava contando como que foi a trajetoria dele, ele disse que 14 na Europa,
vocé querer ser fisico, vocé querer entrar numa faculdade de fisica € algo de
prestigio, é vocé ser um Deus para a sociedade, para os seus familiares, sabe?
Enquanto que aqui ¢ motivo de chacota ... € vocé entrar num trote € ndo num
curso, sabe? Esse tipo de coisa, poxa! [...]

174

A6

[...] Um exemplo que a ciéncia é desvalorizada desde a infancia é na escola.
Quando vocé pergunta para um aluno: “o que é que voc€ acha que um professor
de fisica faz?” Ai o aluno fala: “ele ensina matematica”. ‘“Matematica? Mas
professor de fisica ele ndo ensina ciéncia?”. “Nio, mas ... fisica ndo ¢
matematica? Nao é matematica com texto?” Ent3o assim ... quando vocé chega
na universidade vocé ja chega frustrado, vocé se frustra mais ainda quando vocé
vé 14 que mesmo vocé sendo aquele que se destaca na escola por gostar, vocé
ndo vai ter a valorizacdo que vocé deveria ter, o apoio que vocé deveria ter para
continuar trazendo essa ciéncia.

A4 destacou o préprio curso de Fisica como sendo um ambiente ndo pertencente a

elite (turno 146), A7, mais uma vez, comparou a realidade brasileira com outro pais do

exterior, mas agora no que tange ao “querer ser fisico” (turno 160), e A6 mencionou a

desvalorizacdo da ciéncia na escola e a falta de apoio da universidade (turno 174).

Aqui é importante salientar que a partir do momento em que a discussao teve

como foco a excluséo e invisibilizacdo das mulheres e demais pessoas pertencentes a grupos

sociais historicamente excluidos, os estudantes buscaram em suas préprias historias
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momentos que evidenciavam a exclusdo e opressdo, pois enxergaram nesses momentos
injusticas sociais.

Em meio a esse debate, PP aproveitou para provocar: “se a gente esta falando que
a ciéncia é elitista como é que a gente fala que a visdo elitista ¢ uma visao deformada?” (turno
151). Entretanto, ndo houve tentativas de respostas para esta pergunta por parte dos
estudantes. Entdo, PP trouxe uma resposta e, em seguida, finalizou a aula. Segue 0 momento

em que iSso ocorreu:

TURNO | NOME TRANSCRICAO
... Entdo, a visdo deformada entende que a ciéncia ndo € um espago para mulher,
para negro, para homossexual, para pobres, certo? Ou seja, naturaliza a situacdo
... trata-se como uma situa¢do natural ... € virar assim e dizer: “a mulher nio
tem dom para matematica, mulher ndo tem habilidade para fazer fisica”. Entdo,
vocé esta naturalizando algo que é social, por que é que é social? [...] As
mulheres entraram na universidade apenas a partir do final do século 19 para
inicio do século 20 ... e 0s negros? Os negros estavam escravizados até tempos
atras. Entdo ... se tem uma questdo social por trds disso que impossibilitou o
acesso desse povo na ciéncia, ¢ ai vocé dizer isso, dizer assim que: “a ciéncia ¢
elitista por uma questdo social ¢ ndo por uma questdo natural” ... é de certa
forma vocé ja desconstruir uma visdo elitista. Porque quando vocé desconstréi
essa visdo elitista no sentido de falar assim: “ndo ¢é natural, isso ndo € natural,
vocé pode fazer ciéncia se vocé quiser e vocé deve fazer ciéncia se vocé quiser
. aquilo ali é espago para mulher, é espaco para negro, é espaco para
homossexual, € espago para pobre, € espago para todo mundo” ... quando vocé
fala isso, vocé desnaturaliza essa situacdo, vocé mostra para aquela pessoa que
aquele é um espaco acessivel. Entdo € por isso que € importante vocé
desconstruir uma visao elitista, porque desconstruir uma visdo elitista é mostrar
para as pessoas que aquilo ndo é um dom divino, aquilo ndo é algo preé-
determinado, pré-estabelecido. N&o, aquilo ali é um lugar para homens e para

181 PP mulheres, entende a sutileza? ... Era isso.
187 P Boa noite, gente! Ja registrei a presenca, estdo liberados ai.
188 PP Tchau, tchau ... até semana que vem.
189 P Até.
Profesor ... o PP disse que tem um paradoxo entre a visdo elitista e a palavra
190 Al deformada, eu ndo entendi muito bem o paradoxo que ele tinha falado ai.

O paradoxo era assim ... nés estamos falando que a visdo é deformada, mas
estamos vendo que a ciéncia é mesmo elitista, entdo afinal é deformada ou é
real? Esse foi o paradoxo dele. N6s estamos chamando de deformada, mas na
pratica a ciéncia ¢ elitista ... entdo ela ndo é deformada, ela é real. Mas o que a
gente esta falando aqui é que existe essa cultura de uma visao elitista que acaba
provocando a situagdo do elitismo, entdo essa concepcdo de que a ciéncia é feita
por poucas pessoas influencia na prépria realidade, nés estamos vendo a
realidade acontecer porque a gente pensa de uma forma deformada ... essa que ¢

191 P a solucdo do paradoxo, tudo bem?
192 Al Beleza, entendi, valeu.
193 P Falou.

Como se pode perceber, apds P encerrar a aula, A1 permaneceu conectado a sala

de aula remota, pois tinha ficado com ddvidas (turnos 190 e 195), o que levou P a responder
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Al (turno 191). Como o PP ndo estava mais em sala, ele ndo participou desse ultimo dialogo.
Mas, apds ver a gravacdo da nona aula, na aula seguinte ele iniciou o décimo encontro da

intervencdo didatica retomando sua explicacao:

TURNO | NOME TRANSCRICAO

[...] é o seguinte ... aconteceu uma coisa muito interessante, eu esqueci a gravacdo
ligada na aula passada e toda vez eu pego a gravacdo no outro dia para fazer o meu
diario de pesquisa ... € ai eu vi que 0 Al perguntou sobre aquilo que eu falei muito
rapidamente na aula passada, sobre a questdo da visdo elitista da ciéncia ao
professor. Eu fiquei imaginando se outras pessoas também ndo teriam tido a
mesma dudvida, que vocés chamaram até de paradoxo, que é o fato da visdo elitista
da ciéncia a gente considerar como uma visdo deformada ao mesmo tempo que a
gente entende que a ciéncia é elitista. Como € que isso pode ser deformado? Entédo
vou tentar explicar novamente aqui de uma forma mais profunda para ver se vocés
07 PP conseguem entender, tudo bem? ...

. Entdo ... assim ... a gente parte da ideia que todo sistema, todo sistema
econdmico, ele faz de tudo para se manter. Se vocés lembrarem na época do
feudalismo, para se passar para o capitalismo, para haver a mudanca ndo foi
pacificamente, foram necessarias revolucdes, porque aquele sistema econémico
fazia de tudo para se manter. Entdo, para se manter no poder, o sistema ele cria
varias armas e uma delas é a ideologia. Ideologia que eu estou tratando como uma
falsa consciéncia ou falsificacdo da realidade, né? O que € isso? Quer dizer que 0
sistema, 0 sistema econdmico para se manter, ele cria ideias que ao serem
assimiladas, por isso é falsa consciéncia ou falsificacdo da realidade, ao serem
assimiladas, as pessoas passam a entender aquela ideia, que é falsa, como sendo a
verdadeira realidade. E é com esse sentido que enquadramos a visao elitista da
ciéncia como uma visdo deformada da ciéncia, pois ela cria no imaginario popular,
a ideia de que a ciéncia ¢ feita por poucos, naturalmente ... ¢ um dom divino de
algumas pessoas que foram escolhidas para se fazer ciéncia e a consequéncia disso
é que se mantém poucas pessoas fazendo ciéncia, o que ajuda a manter o sistema
em pé, porque se o conhecimento é poder, se 0 conhecimento possibilita que esse
sistema permaneca como esta, entdo é interessante que tenham poucas pessoas
com acesso a esse conhecimento. Entdo percebam vocés ... o grande desafio ...
desconstruir uma visdo elitista da ciéncia, ou seja, mostrar para as pessoas que isso
ndo € natural, que as pessoas podem fazer ciéncia, que atividade cientifica € para
todas e todos, é um primeiro passo para eliminar o préprio elitismo da ciéncia.
Entdo ... € uma visdo deformada, que precisa ser desconstruida para eliminar algo
maior, certo? A partir do momento que as pessoas tiverem consciéncia que elas
tém o direito de fazer ciéncia, que atividade cientifica é uma atividade para todos e
todas, vocé aumentara a quantidade de pessoas ligadas a ciéncia e diminuira seu
caracter elitista. Entdo assim ... resumindo ... o que que eu quero dizer ¢ que uma
visdo elitista da ciéncia é uma falsa realidade criada para ajudar a manter o
09 PP elitismo na ciéncia. [...]

De fato, como ja dito, o sistema capitalista cria ideias que, ao serem
compreendidas pela populagdo, passam a serem vistas como a verdadeira realidade das coisas.
E é com esse sentido que se pode enquadrar a visdo elitista da ciéncia como uma Vvisdo
deformada da ciéncia, pois cria-se no imaginario popular a ideia de que a ciéncia é
naturalmente feita por poucos (CARRASCOSA et al., 1993; GIL PEREZ et al., 2001;
FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005;
CACHAPUZ et al., 2005).
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Ainda no décimo encontro, ap0s a Leitura 2, seguida da pergunta tradicional que

PP vinha realizando, houve o seguinte dialogo:

TURNO

NOME

TRANSCRICAO

25

A8

Eu percebi tanto na visdo elitista que eles convidaram um nome que ele ndo é
formado em fisica e ele ajudou a desenvolver as pesquisas, ou seja, dentro da
questdo elitista, de elitizar ser cientista apenas aqueles que estdo padronizados
dentro de um curso ou de um diploma, sendo que na verdade né&o
necessariamente para vocé ser um cientista vocé precisa estar enquadrado
necessariamente num cargo, numa fungdo, num diploma ... acho que mais ou
menos, nao sei se isto esta certo, foi 0 que eu percebi.

26

PP

Cara, que impressionante! Eu ndo tinha pensado nisso, nem eu e nem o professor
... a gente ndo tinha pensado nisso. Realmente, cara ... realmente ... o Saul-Paul
Sirag aqui (PP marcou no texto o nome dele), ele era um estudante de fisica, mas
ele ndo era um PhD como os outros. Geralmente é o que voceé falou. E preciso de
uma bagagem para ser reconhecido e ter uma voz ativa dentro de um grupo
cientifico e tal. E muito interessante. Perfeito, para mim foi perfeito, ndo sei o
que que o professor acha, para mim foi perfeito ... apresenta muito bem isso que
nos estamos falando.

27

A13%

Desculpa ... pegando 0 gancho que o colega disse, a questdo do elitismo na
ciéncia. Em todas as ciéncias ndo s6 na fisica, existe uma busca histérica sobre
pessoas que tem diplomas, sabe? Que vocé tem um papel que comprove que
vocé sabe aquilo que vocé esta dizendo para vocé ter credibilidade perante a
sociedade cientifica, entendeu? Fora da academia isso tanto faz, tanto faz vocé
ter um diploma ou ndo, a sabedoria social ela fica acima do diploma das pessoas.
E muito interessante que vocés na fisica estudem isso, para desconstruir essa
questdo de ndo se precisar ter, por exemplo, um doutorado para poder conseguir
discutir minimamente sobre a fisica que esta presente na nossa vida em todos 0s
momentos, nés usamos a fisica na nossa vida e a gente nem percebe e ndo tem
diploma, ndo estudei, ndo estudo a fisica, mas ¢ muito perceptivel ... isso é
muito interesante ... essa discussdo que vocés fazem é muito interessante.

Como se pode reparar, A8 trouxe para o debate sobre o elitismo na ciéncia (turno

25) um elemento que ndo era esperado por PP (turno 26). Decerto, o fato da necessidade de

uma educacdo formal para ser reconhecido enquanto cientista também denota um carater

elitista da ciéncia, pois como disse Al3 (turno 27) isso faz com que, por exemplo, se

devalorize os saberes populares tdo importantes para formacao cultural das pessoas.

Neste sentido, vale relembrar, que o trabalho de Rocha (2015) tinha como

premissa evidenciar pessoas e grupos que foram marginalizados pela Academia, o que

facilitou a busca por possibilidades de desconstrucao da visdo elitista da ciéncia.

Por fim, durante a integralizacdo da intervencdo didatica, no 17° encontro, a visao

elitista da ciéncia voltou a ser destaque, apds questionamento de P a respeito do que 0s

estudantes se lembravam das discussdes sobre esta visdo. Segue o didlogo:

%0 A13 néo era estudante do curso de Licenciatura em Fisica, tampouco estava matriculada na disciplina. Ela
apenas assistiu algumas aulas por ter interesse no assunto.
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TURNO | NOME TRANSCRICAO
A elitista seria uma visdo machista, que mostra que s6 0s homens, os géneros do
sexo masculino produzem a ciéncia. Ele nega as mulheres na produgdo do

84 Al conhecimento cientifico.
85 P N&o s6 o masculino, tinha (inint)

(Inint) as mulheres, para estudar a construcdo da ciéncia, desconstréi a visdo
86 Al elitista da ciéncia.
87 P Isso ... era por ai.

Professor? Aquele episodio do Faraday também, que ele ndo tinha nenhuma
88 A4 formacdo académica, também pega essa elitista?

A elitista é exclusivamente relacionada ao genéro ou também a contextos
89 Al2 raciais?

Eu considero que sim, porque existe um elitismo que é implicito também, que é
em relagdo a vocé se dar bem no meio académico (levanta a mdo e faz aspas).
Vocé é selecionado (levanta a mdo e faz aspas), vocé constitui uma elite
intelectual (levanta a méo e faz aspas), quando vocé pertence ao meio académico.
O Faraday é uma excecdo nesse contexto, porque ele ndo fazia parte dessa elite, a
trajetéria dele ndo foi a mesma de muitos outros, que foi a trajetoria via academia.

90 P Eu considero gue sim. [...]

O A12 [...] perguntou assim: “a elitista é exclusivamente relacionada a género ou
95 PP também a contextos raciais?”.
96 P O que vocé mesmo acha, A12, pela nossa conversa aqui? ... Cadé ele?
97 Al2 Estou sem microfone

Esta sem microfone? Escreve ai. Vocé acha que o que noés falamos aqui envolve a
98 P discriminacdo racial também?
99 A2 Econdmico também

Mas acredito que esteja diretamente relacionada ... contexto tanto racial quanto
100 Al2 a género

Eu insisti nessa questdo do Faraday quando vocé passou falando sobre fazer
ciéncia sem ter um titulo, sem estar frequentando academia, porque eu vejo isso
muito no servigo. As vezes o cara esta fazendo um mestrado, ja esta andando com
o0 nariz em pé falando que é mestrando. Tipo: “eu sou mestrando, vocé é ralé”. Ai
quando descobre que vocé ainda estd cursando, ai que exclui mesmo, sabe? Tem
104 A4 esse elitista assim tambeém, né?

E uma concepcéo elitista também. E uma concepcdo de que a ciéncia é para
poucos. Vocé ndo tem direito. Se vocé ndo é dessa elite, vocé mal tem direito. O
Al2 ja respondeu que ... realmente ...ele também entende que o racial faz parte
105 P dessa mesma discussdo. [...]

Novamente o dialogo comecou evidenciando a questdo da mulher, até porque é
com relacdo ao género que a leitura e o debate de Rocha (2015) possibilitaram mais
explicitamente a desconstrucdo da visao elitista da ciéncia, entretanto a discussdo ndo se
concentrou apenas nesse exemplo de elitizacdo. Apo6s pergunta de A4 (turno 88), P destacou
que a histéria de Michael Faraday possibilitava a descontrucdo de uma visao elitista da
ciéncia (turno 90). A12 trouxe para o debate a questdo racial (turnos 89 e 100), e A2 também
mencionou a questdo econdmica (turno 99).

Ademais, assim como ja havia ocorrido antes, a fala de A4 (turno 104) demonstra
que ao se tocar em temas de opressdo e exclusdo, isso faz com os estudantes percebam e

reflitam sobre momentos em que se sentiram excluidos e oprimidos. Algo ja esperado, dado
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que a ciéncia, a escola e a universidade apenas refletem uma sociedade construida em

principios machistas, racistas, sexistas e de grande desigualdade social (SILVA, 2013).

4.2.4 Possibilidade de desconstrugdo da viséo aproblematica

Esta € uma visdo que ignora o papel dos problemas para a construcdo do
conhecimento cientifico. Com isso, esquece-se de que todo conhecimento é resposta a uma
questdo (CARRASCOSA et al., 1993; GIL PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002;
FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005).

No nono encontro, apés a Leitura 1 e o debate sobre as visdes descontextualizada,
atedrica, individualista e empirica — indutivista, PP questionou: “como que surge a ciéncia?
Como se constroi? Como se inicia a construcdo de algum conhecimento cientifico?” (turno

85). E a partir dessas perguntas houve o seguinte dialogo:

TURNO | NOME TRANSCRICAO
86 A2 Anaélise e observacao?
87 A5 Do problema?
88 Al Teoria?
89 PP A5 mandou bem, manda I4 A5 ... o que é que vocé falou?

Do problema, que eles falam ali ... deixa eu ver... eu estava até lendo sobre iss0,
que eles estavam querendo resolver ... unir o interesse deles ... era sobre a
relacdo entre a fisica e a consciéncia, entéo ela ndo é aproblematica, eles tinham
90 A5 um problema que eles tinham um foco em resolver. [...]

[...] antes de eu responder sobre a questdo da aproblematica, eu estava meio que
pensando: essa relagdo entre fisica e consciéncia me parece que isso aqui é um
tema que eles escolheram a partir de um problema maior que tinham na época,
entdo eu ndo sei ... tipo ... 0 interesse pela possivel relagdo entre a fisica e a
consciéncia é realmente o problema ou isso é um tema de interesse que eles
escolheram a partir de um problema maior que estava na sociedade? E isso que
123 A5 eu quero entender.

E complicada essa pergunta, porque o problema também ... as vezes a sociedade
que impde o problema para a ciéncia, mas o problema em si, eu vou te falar, que
foi até um trecho que eu li ontem, o problema em si ... a relagdo entre fisica e
consciéncia ele ¢ mais antigo que isso inclusive, ele € de 1930 ... os primeiros
fisicos que lancaram essa ideia de que ... ai estd relacionado com aquele
problema da medicdo, do colapso de onda, lembra? Entéo ... os primeiros fisicos
foram London e Bauer, na Ultima aula, eu acho que eu até li um trecho para
vocés, eles langcaram a ideia de que a consciéncia que determinava o objeto
quantico, né? Entdo .... desde entdo ... quando lancaram essa ideia isso se tornou
um problema e ai, realmente, essa consciéncia ... qual que ¢ a relagdo dessa
consciéncia com a teoria quantica? Existe relacdo, ndo existe? Entdo o problema
para a fisica, no interior da fisica, ele existe e existe desde antes disso, agora 0
porqué que esse problema foi relevante nessa época e que levou esse povo a
124 PP estudar isso, ai vocé tem total razdo, ai tem todo um contexto ... beleza?

125 A5 Entendi, obrigado.
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Como se observa acima, PP ndo perguntou a A2 e Al sobre o que eles queriam
dizer com “andlise e observacdo” (turno 86) e “teoria” (turno 88), perdendo a oportunidade de
iniciar a discussdo a partir da concepgdo dos estudantes. Diferentemente disso, ele deu
destaque para a resposta que ele avaliava como sendo a correta (turno 89). Em seguida, A5
justificou a sua resposta anterior (turno 90) e posteriormente fez uma pergunta que
aprofundou o debate (turno 123).

Por certo, o trabalho de Rocha (2015) menciona alguns problemas que guiavam as
pesquisas do grupo em estudo, em especial sobre a relagcdo entre a consciéncia e a teoria
quantica, o que foi imprescindivel para a realizacdo do debate sobre o papel dos problemas
para a construcdo do conhecimento cientifico, bem como a indicagdo desses aspectos como
possibilidade de descontrucédo da visao aproblematica da ciéncia.

Isso fica mais evidente na decima aula, quando essa possibilidade de

desconstrucdo foi mencionada de forma espontanea por A9, apos a Leitura 4. A9 disse:

TURNO | NOME TRANSCRICAO

Vocé estava passando e citou que eles estavam pesquisando sobre a teoria das
varidveis ocultas. Isso acaba levando a visdo aproblemética, porque a teoria das
varidveis ocultas é aquela que defendia que a mecanica quantica estava
incompleta, que na verdade essa natureza dela estatistica era por conta dessa
auséncia de algumas varidveis e esse foi um problema grande da mecénica
79 A9 quantica por muito tempo ... nessa parte eu acredito que seja essa visdo distorcida.

PP concordou com A9 de que a presenga no trecho lido do termo “varidveis
ocultas” possibilitava a desconstru¢ao de uma visdo aproblematica, pois a (in)completude da
teoria quantica era realmente um problema que vinha sendo investigado no interior da fisica.

Ja no 11° encontro, depois da discussdo referente a definicdo das visdes
descontextualizada e ahistorica apresentadas na primeira secdo deste capitulo, Al pediu a P
que fornecesse exemplos no texto que evidenciassem a possibilidade de descontrucdo das
visOes ahistdrica, aproblematica e descontextualizada. No que concerne a aproblematica

houve o seguinte debate:

TURNO | NOME TRANSCRICAO

[...] aproblemético seria ignorar qual foi exatamente o problema, entdo a gente
estd falando da desigualdade do Bell, mas falamos rapidamente naquela
introducdo qual era o problema. Aqui, este texto em especial, ele ndo fica
remoendo novamente o problema, j& estd mais avancado, esta discutindo ja as
consequéncias do teorema de Bell sem situar efetivamente qual o problema I&
dentro da fisica. Mas, por outro lado, esta colocando o problema, acho que o PP
ja falou aqui, que estava rolando na época, que era assim, as pessoas estavam
inconformadas em saber, principalmente com a psiquiatria, psicanélise e aquela
98 P contribuicdo tando de Freud quanto de Jung, que renasce nesses anos 60 ai,
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queriam saber se a consciéncia podia ser mais bem explorada, se a gente ndo esta
perdendo tempo e oportunidade de usar o que nossa consciéncia tem de
potencial. Entdo isso foi um problema cientifico, da neurologia, da medicina, da
psiquiatria, da psicologia e acabou caindo aqui na fisica. E um problema
interdisciplinar [...].

Sé completar, Al, tem um outro ponto que nds destacamos na primeira aula que
a gente comecou a ler esse texto e eu lembro até como estava escrito: “interesse
entre fisica e consciéncia”, vocé lembra que nds destacamos isso? Porque esse é
um outro problema, um outro problema que reverbera com todos esses

103 PP problemas que o professor esta dizendo.
Eu incluo o meu nesse ai, o problema que eu falei, eu incluo nesse ai. A relagdo
104 P da consciéncia [...].

Isso, porque tinha uma hipdtese né e essa hipdtese era de 1930, que é bem antiga,
que é resposta ao problema da medigdo, que é um problema original da teoria
quantica e que segundo essa hipotese seria resolvido pela consciéncia. Era uma
hip6tese no interior da propria fisica ... quem determinaria a medi¢do de um
objeto quéntico seria a consciéncia. Entdo, a influéncia da consciéncia nas
medicOes da teoria quantica também era um problema e se juntar todos esses
tipos de problema ... e é esse tipo de problema que gera esse tipo de pesquisa que
105 PP a gente esta lendo, entende?

106 Al Entendi, ficou claro. Valeu.

Como se pode observar, P e PP, a partir do questionamento feito por Al,
indicaram como o texto de Rocha (2015) possibilitava a desconstrucdo de uma viséo
aproblematica da ciéncia, dando continuidade as discussdes que haviam sido realizadas nas
aulas anteriores. P destacou a questdo que envolvia a busca pelo entendimento sobre a
consciéncia humana em diversas areas do conhecimento (turno 98) e mencionou o problema
da (in)completude da teoria quantica (turno 102). Em seguida, PP completou a fala de P
relacionando esses dois pontos como sendo o problema que envolvia a fisica e a consciéncia
(turnos 103 e 105).

Como dito por P (turno 98), apesar de Rocha (2015) ndo se debrucar sobre as
questdes internas da teoria quantica, como o problema apontado por PP (turno 105), o simples
fato de mencionar essas questdes foi o suficiente para provocar uma discussdo a respeito do
papel do problema para a constru¢cdo do conhecimento cientifico e como este entra em
ressonancia com outros problemas da sociedade.

Nesse mesmo sentido, no 12° encontro, ap0s debate a respeito da visdo

descontextualizada da ciéncia, PP retomou essa discussdo. Segue o didlogo:

TURNO | NOME TRANSCRICAO

[...] aqui eu s6 queria, para a gente continuar a leitura, [...] concentrar nesse
ltimo parégrafo, que quando se teve uma queda do investimento estatal na
ciéncia, essas pessoas comegaram a buscar ... esta até aqui ... “fonte de fomento
alternativa” (PP destaca no texto) e aqui foram os principais patrocinadores:
“Arthur Young, Henry Dakin, Werner Erhard, Michael Murphy, George
Koopman e Charles Brandon” (PP destaca no texto os nomes) que financiaram
80 PP esse grupo [...] que se reunia no Fundamental Fysiks Group e a partir disso se
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tem esse investimento ... um investimento alternativo e isso envolve o que, né?
Quando se tem investimento, quando ha alguém ou alguma instituicdo ou o
governo investindo em alguma coisa, tem o que? Tem o interesse, né? E qual que
é esse interesse? Qual é o interesse aqui por tras? “Perseguirem seus interesses
de pesquisa”, aqui fala, mas a gente viu anteriormente, s6 para relembrar, qual o
interesse desses grupos e dessas pessoas em fazerem essas pesquisas? Vocés

lembram?
81 Al Desenvolvimento tecnoldgico.
Alguém mais? ... Qual o interesse desse grupo que nos estamos estudando, e que
82 PP eles foram buscar nessas fontes alternativas aqui?
83 A3 Entender a consciéncia humana ... entender mais a consciéncia humana.
Professor, 0 senhor perguntou sobre o interesse da formacéo do grupo ou deles
85 Al0 buscarem esse apoio alternativo?

Boa pergunta, vamos discutir. Se alguém quiser responder a pergunta do A10.
Olha s0, ele falou assim: "que tiveram interesse da formacdo do grupo ou
interesse de buscar as fontes?", como isso funciona? Como essa uniéo entre esses
fatores funcionam? Interesse muatuo, A10, interesse das pessoas que estdo
86 PP pesquisando e aqui as pessoas ...

. sfo fisicos e esses fisicos estdo com um problema e esse problema é tanto
interno da ciéncia quanto externo. Por que vocé sabe que é um problema externo
também? Porque vocé tem fonte alternativa querendo saber a resposta desse
problema. Entdo quando vocé tem fonte externa querendo saber a reposta do
problema, entdo vocé sabe que esse problema incomoda ndo somente as pessoas
dentro da fisica, esse problema incomoda um certo grupo de pessoas fora da
fisica também, porque se for um problema sé do cientista ... vamos supor que s6
0 cientista tem o problema e s6 ele esta curioso para resolver aquilo, vocé acha
88 PP que ele vai conseguir dinheiro para manter sua pesquisa?

89 Al0 N&o mesmo.

N&o mesmo, né? Entdo esse problema tem que fazer sentido para outras pessoas
e principalmente tem que fazer sentido para quem tem o dinheiro. E as pessoas
que sdo esses patronos, que estamos lendo e vamos continuar lendo, esse
problema ... essa relagdo entre consciéncia, fisica e teoria quéntica era
interessante dentro da perspectiva de mundo que eles tinham. Saber o qudo que
isso se relacionava e quais as implicagBes da teoria quéntica para as coisas da
90 PP consciéncia. Entdo era um interesse matuo.

91 Al0 Tranquilo, tranquilo.

Mais uma vez o foco da discussdo se concentrou em como 0s problemas no
interior da ciéncia estdo contextualizados com os problemas da sociedade. Inicialmente, PP
questionou sobre quais os interesses estavam por tras das pesquisas realizadas pelo grupo em
discussdo (turno 80), sendo respondido por Al (turno 81) e A3 (turno 83). Contudo, PP ndo
deu atencdo a essas respostas, perdendo novamente a oportunidade de iniciar a discussao a
partir dos elementos levantos pelos estudantes. Em seguida, apds questionamento de A10
(turno 85), PP explicou que o problema existente sobre o papel da consciéncia humana era um
problema externo e interno a fisica e que é justamente por isso que foi possivel que o grupo
em questdo encontrasse fomento para suas pesquisas (turnos 86, 88 e 90).

Com isso, percebe-se neste didlogo o quanto as possibilidades de descontrucdo
das diferentes visdes deformadas da ciéncia estdo relacionadas umas com as outras. A partir

do momento em que PP fala sobre a importdncia do contexto para a construcdo do
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conhecimento cientifico (turno 80), isso gera a possibilidade de discutir a respeito dos
problemas existentes a época (turno 90), bem como a necessidade de fomento para que esses
problemas fossem investigados (turno 88).

J& no 14° encontro, apés a Leitura 14 e PP perguntar sobre quais visdes
deformadas da ciéncia o texto lido possibilitava descontruir, houve o seguinte dialogo:

TURNO | NOME TRANSCRICAO

Acho que eu escolhi a mais facil, porque o que mais tem na mecanica quantica é
problema, né? Entdo, a desconstrucdo ali, pelo menos pelo que eu vi aqui desse
diagrama (Figura 4), tem até ali os trés grandes problemdes ali, que culminam em
tratamentos diferentes da ciéncia. Entdo tem o problema de localidade, o problema
de objetividade e [...] o problema da mecénica quantica no geral. Entdo tem ali os
problemas bem especificados e o que a ciéncia toma de rumo para tratar cada uma
186 A5 dessas questoes.

[...] eu acho que a questdo do aproblematico ¢ justamente, como o AS argumentou
... nesse modo de contar a histdria aqui, esta dizendo que existe um problema sem
revolver. [...] Entdo quando vocé faz um quadro (Figura 4) como esse ai, com "e"
ou "ou" possibilidades de resolucdo, vocé esta reconhecendo que os problemas
196 P estdo ai, estdo abertos. [...]

Tanto A5 quanto P destacaram alguns elementos presentes na Figura 4 como
sendo possibilidades de desconstrucdo da visdo aproblematica da ciéncia. A5 mencionou 0s
“grandes problemas” existentes no quadro de referéncia e P destacou a chave “e/ou” como
indicadora de que existem problemas abertos para a pesquisa. Sem duvida, a Figura 4 foi um
importante elemento presente na tese de Rocha (2015) como possibilidade de desconstrugéo
da visdo aproblematica da ciéncia, pois trata-se de um quadro que contém uma linha historica
sobre os principais conceitos e hipdteses da teoria quantica, o que possibilitou uma melhor
visualizacao da existéncia de inumeros problemas no interior dessa teoria, como apontado por
A5 (turno 186).

Dito isso, pode-se afirmar, que a leitura e o debate de Rocha (2015) possibilitaram
evidenciar o papel dos problemas para a construcéo da ciéncia, destacando o desenvolvimento
dinamico deste conhecimento, de suas duvidas, erros, acertos e limitacoes, isto é, a ciéncia
como um exercicio de muita criatividade e ousadia, que tenta buscar sempre resolucdes para
seus problemas (PRAIA et al., 2002).

4.2.5 Possibilidade de desconstrucéo da visdo ahistorica
A visdo ahistorica é uma visdo deformada da ciéncia que apresenta o

conhecimento cientifico sem mostrar a evolucdo, as limitacOes e as dificuldades encontradas

ao longo da historia do desenvolvimento de determinado conceito, experiéncia ou qualquer
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outro elemento cientifico (CARRASCOSA et al., 1993; GIL PEREZ et al., 2001;
FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al.,, 2003; FERNANDEZ et al., 2005;
CACHAPUZ et al., 2005).

A possibilidade de desconstrucdo dessa visdo a partir da leitura e do debate de
Rocha (2015) ocorreu de uma forma distinta das outras, posto que o trabalho de Rocha (2015)
ndo se atém as discussdes conceituais da ciéncia, pois ndo foi o objetivo do autor. Dessa
forma, para além dos problemas tidos com a definicdo da visdo ahistérica apresentados na
primeira secdo deste capitulo, as discussdes a respeito das questdes internas da ciéncia foram
realizadas algumas vezes sem que PP ou P utilizassem disso como argumento para mostrar
uma possivel desconstrugdo dessa Visdo.

Isso pode ser notado no décimo quarto encontro:

NOME TRANSCRICAO

Eu me perdi um pouco ... é que ele fala assim: “a fim de discutirem as
implicacGes filosoficas da teoria quantica”. O que seriam essas implicacbes? Da
para o senhor dar um panorama dessas implicacdes filosdficas da teoria
85 A8 quantica? Porque eu viajei aqui legal.

E ... quando fala “implica¢Bes filosoficas da teoria quéntica” é porque estd
discutindo, A8, isso que a gente estd fazendo aqui inclusive, esta discutindo a
natureza da teoria quantica, o que que tem por tras desse objeto estudado pela
fisica, essa teoria. O que tem por trds dos objetos estudados pela tedrica
quantica? Como eles se comportam? Quais as implicacGes dessas concepgbes
que temos desses objetos? E estudar a filosofia da teoria quantica. As
implicacOes filosoficas da teoria quantica é estudar a propria natureza da teoria

86 PP quantica ... o senhor quer completar professor?
[...]1 A questdo filos6fica que esta bastante em pauta desse momento de
construgcdo da mecéanica quéntica, ela tem a ver com 0 realismo ... essa

dificuldade de fazer medidas exatas que a mecanica quantica trouxe para a fisica.
A mecanica quantica é essencialmente probabilistica, estatistica, entdo néo
permite aquelas medidas diretas que a fisica classica costumava fazer. Esse
problema que foi chamado depois de problema da medida, colocou em
guestionamento a prépria realidade dos conceitos que estavam sendo construidos
ali. [...] Entdo esse problema é o fundamento mais critico da mecénica quantica
... € o proprio realismo ... e por mexer no realismo ele mexeu em um monte de
outras coisas que os caras estdo derivando ai ... na consciéncia, na possibilidade
da prépria parapsicologia, da interferéncia a distancia de um corpo quantico em
outro corpo quantico, que foi toda essa problematica ai, né? [...].

91 P

Como se pode constatar, ndo se trata de uma discussdo sobre as questdes
estitramente histéricas, mas sim sobre uma questdo filos6fica. Mas como ndo existe nos textos
de referéncias (CARRASCOSA et al., 1993; GIL PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al.,
2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005) algo
relacionado a uma possivel visdo afilosofica, pode-se supor que a falta do debate sobre as

questBes epistémicas em torno da construcdo de conceitos e teorias esteja incluida pelos
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autores na “visao aproblematica e ahistorica” da ciéncia, 0 que também é coerente com 0 a
concepcdo adotada aqui no trabalho que entende a histéria e filosofia da ciéncia de forma
complementar.

Dito isso, no que tange ao dialogo como possibilidade de desconstrugdo da visdo
ahistorica, percebe-se que tanto PP quanto P apenas responderam a pergunta (turnos 86 e 91)
feita por A8 (turno 85), mas sem explicitar que realizar essa discussao € o que possibilitaria a
descontrucdo de uma visdo ahistdrica da ciéncia.

Essa mesma postura pode ser observada no 14° encontro:

TURNO | NOME TRANSCRICAO

[...] E ai pessoal, alguém se habilita a relembrar alguma coisa que ja falamos
30 PP aqui sobre o teorema de Bell?

A gente discutiu no inicio da disciplina sobre a mecanica quantica e a gente
falou de passagem do paradoxo EPR e do teorema de Bell. Hoje a gente vai falar
bastante do teorema de Bell, entdo a gente estd preocupada em saber se foi
compreendido, se estd sendo compreendido realmente. Alguém se habilita a
expressar 0 que compreendeu? Tanto do EPR quanto do teorema de Bell, o que

31 P os dois tem a ver um com o outro? Que histéria é essa ai?
35 P E entdo, pessoal. Bora A9, vocé ndo se habilita ndo? Foi pego de surpresa, né?
36 Al5 N&o me lembro !
37 A9 Eu sou meio timido em relacdo a quéntica, viu?
39 PP O A1S5 pds “ndo lembro”.

Mas a pergunta é como fazer uma relacdo entre o teorema de Bell e o paradoxo
48 A6 EPR?

E. E 0 que vocés estdo entendendo do que é. A gente vai falar hoje um monte do
teorema de Bell, mas a gente est4 preocupado em saber se aquele momento que a
gente discutiu com vocés foi suficiente para dar uma minima compreensdo do

49 P que se trata.
66 PP Eu vou compartilhar aqui o texto, ai eu leio e depois a gente conversa.
67 P E esse para criangas?

E. Ele ndo é tdo grande. Esse aqui € um texto do Osvaldo Pessoa Junior ... esse
aqui ndo tem na apostila, esse aqui eu trouxe sé para hoje mesmo ... pelo que eu
entendi era um blog que ele tinha, ele desativou esse blog ... tem até o link do
blog no material que ele montou ... ele desativou esse blog e salvou os textos e
deixou em uma pagina dele, ai eu peguei e é um punhado de textos, escritos para
blog, né? Mas é o Osvaldo Pessoa Junior escrevendo, entdo tem um rigor
68 PP conceitual muito bom. (PP realizou a leitura do texto — Leitura 13).

Entdo ... achei interessante a ultima proposta, sabe, a nimero trés. Porque se
vocé for pensar na natureza probabilistica da teoria quéntica, faz sentido existir
probabilisticamente duas particulas que ndo tém relacdo nenhuma entre si,
diretamente se comunicando, mas que possuem alteracBes de estado ou
74 A7 propriedades comuns. [...]

O problema é assim. Olhando essa terceira versdo que o autor apresentou aqui
da paixdo a distancia, eu acho que ela até ... eu acho que ela tem uma das
hip6teses mais razodveis, vamos dizer assim, que ndo me parece magoar
75 P ninguém, tipo assim ...

76 PP Menos contra intuitiva.

E. Porque é o seguinte: vocé falar que existe o estado quantico, olha so ... a
ideia aqui é saber se esse estado quantico, antes de ser medido, existe ou nao.
79 P Essa € a questdo do realismo. O estado quéntico antes de ser medido, existe ou
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ndo? E o que tem a ver com a questio da superposicio. Os estados superpostos
existem ou ndo existem? Essa € a ddvida, se algo é realista ou ndo € realista. Mas
se vocé considerar, em principio que ela existe, qualquer que ela seja ... dois
sistemas emaranhados sempre vao estar repetindo a sequéncia de mudancas de
forma coincidente a ndo perder nenhuma propriedade de conservagdo ... ndo
importa saber o porqué que aconteceu isso, mas se for verdade, se a gente aceitar
dessa forma, ndo precisa de agdo a distancia. Por qué? Porque cada uma delas
faria a sua sequéncia de mudancas, operaria a sua sequéncia de mudangas entre
os estados possiveis, entre os estados superpostos ... mudaria de superposigdo
aleatoriamente, em parte aleatoriamente, mas de uma maneira que cada uma
delas fizesse isso igualzinho a outra. Entdo, se isso acontecesse, mesmo sem
conversar uma com a outra, quando vocé medisse, elas iam estar conservando,
ter conservado a paridade ... 0 emaranhamento em qualquer momento. Desde que
entdo elas fizessem isso de uma forma ordenada. Agora, como a gente ndo tem a
menor nocdo do que é realmente que esta acontecendo 14, a gente ndo sabe se
esse estado emaranhado, se esse estado superposto significa que a particula fica
mudando de estado la dentro, fica mudando de configuragdo de acordo com as
possibilidades que a superposicdo indica ou se ela ndo fica. Se ela ndo tem
nenhuma ldgica interna dela, para ela estar em um estado ou outro. E vem dai a
preocupagao das varidveis ocultas do Bohm. Porque o Bohm fala assim: “nés
ndo sabemos qual é o estado superposto antes de medir porque noés nao
conhecemos as variaveis que estdo ocultas la dentro, e nem vamos conhecer,
porque elas estdo dobradas, elas estdo ocultas, elas estdo configuradas de uma
forma que elas podem até existir, mas a gente ndo sabe qual é, ndo vai conseguir
saber qual é€”. Entdo, me parece que aceitar que elas mudam independentemente,
mas de uma mesma maneira, com uma mesma sequéncia, seria mais realista,
uma interpretacdo mais realista, do que pensar que se alguma mudar, ela tem que
comunicar a outra 0 que aconteceu. Nds estamos aceitando que ao mudar de
situacdo da superposicdo de um estado para outro, ela comunica essa mudanca
para a outra particula. Entdo para isso, teria que acontecer que ndo haveria
nenhuma sequéncia légica anterior para essas mudancas. Cada uma estaria
sofrendo mudangas completamente indiscriminadamente e quando a gente fosse
medir - olha que loucura - e quando ela precisasse colapsar e fixar uma delas, ela
comunicasse a outra em qual que ela estava quando a gente mediu. Entdo, eu ndo
tinha ouvido essa terceira possibilidade, mas agora lendo ela, eu achei mais
razoavel do que a comunicacdo instantdnea. Eu nunca vi uma pesquisa sobre
isso, mas acho que muitos fisicos que ndo estdo concordando com essa ac¢éo a
distancia, estdo aceitando essa possibilidade.

Como se pode perceber, antes mesmo de retomar a leitura e discussdo de Rocha
(2015), P e PP iniciaram o 14° encontro questionando os estudantes sobre o qué eles
entendiam a respeito do teorema de Bell (turnos 30 e 31). Como ndo houve resposta
satisfatoria, eles entdao realizaram a leitura de texto “Teorema de Bell para Criangas” de
Osvaldo Pessoa Jr (2007-2011), a fim de discutirem novamente o teorema de Bell (turno 68).
Em seguida houve uma discussdo a respeito das interpretacfes da teoria quantica, mas sem
que P ou PP trouxessem esse debate como argumento para uma possivel descontrucdo da
visdo ahistdrica da ciéncia. Como dito, apesar de o debate, em torno da interpretacdo do
teorema de Bell, ter sido inicialmente provocado pela leitura de Rocha (2015), para se fazer
uma discussdo sobre as questdes internas da ciéncia foi necessario a adogcdo de outro
referencial (PESSOA Jr, 2007 — 2011), pois o trabalho de Rocha (2015) apenas faz men¢Ges

as questdes conceituais em torno da teoria quantica, mas sem contemplar esse debate.
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Dessa forma, foram poucos os momentos em que explicitamente se utilizou da
leitura e debate de Rocha (2015) como possibilidade de descontrucdo da visdo histérica da
ciéncia. Um desses momentos ocorreu na 112 aula. Apos a discussdo apresentada na primeira
secdo deste capitulo, sobre a diferenciagdo entre as visdes descontextualizada e ahistorica, Al
pediu exemplos no texto que evidenciassem as diferencas entre as visGes ahistorica,
aproblemaética e descontextualizada. E no que concerne a visdo ahistdrica, houve a seguinte

resposta:

TURNO | NOME TRANSCRICAO

[...] A abordagem histdrica seria situar essa discussdéo do nascimento da
parapsicologia, dentro do movimento de instabilidade dos conceitos da mecénica
quantica. Por que foi possivel surgir a parapsicologia? Porque a mecéanica quantica
tinha uma lacuna, uma controvérsia interna que permitiu extrapolar a questdo do
emaranhamento, de poder haver comunicacdo entre dois corpos sem nenhum tipo
de acdo concreta a distancia e instantanea inclusive, gerou todo um contexto de
possibilidades para que a parapsicologia comegasse a emergir. Entdo esse seria o
contexto histérico, que combate o ahistdrico, que o texto desmonta, porque ele vai
atras de saber porque que 0s caras conseguiram se apropriar da mecanica quantica.
96 P Como eles conseguiram se apropriar.

Eu coloquei uma parte aqui professor que eu tinha sublinhado antes: “Entre as
varias razBes, comumente alegadas, para 0 renascimento do debate em
fundamentos da teoria quantica dentro da academia, 0s experimentos sobre o
Teorema de Bell desempenham papel fundamental. E também neste caso, como
97 PP experimento de Clauser em Berkeley, nota-se o pioneirismo destes fisicos.”

98 P Isso ... esse ai seria um exemplo de histérico, que o contrario seria ahistorico. [...]

Como se pode observar, houve apenas uma mencdo de Rocha (2015) sobre as
questdes histdricas inerentes a construcdo da teoria quantica, até porque, como dito, este nao
era 0 objetivo do autor. Dessa forma, tornou-se complicado encontrar possibilidades da
descontrucdo da visdo ahistorica da ciéncia a partir da leitura e debate de Rocha (2015).

Um dos raros momentos em que isso ocorreu foi no 14° encontro. Apos a Leitura
14, PP questionou quais visdes deformadas da ciéncia o texto lido possibilitava descontruir,
sendo respondido por A7 que disse acumulativa e de crescimento linear. Entretanto, apesar de
esse comentario ter gerado uma discussdo a respeito da visdo acumulativa e de crescimento

linear e que sera tratado mais a frente, P ndo concordou com a indicacdo de A7. Segundo P:

TURNO | NOME TRANSCRICAO

[...] Eu acho que isso que vocé esta falando tem muito a ver com o acumulativo
e de crescimento linear, mas no caso ela é mais especificamente [...] a ahistorica.
Porque, justamente a questdo do ser ahistérica é que ignora essa relacdo entre 0s
cientistas, essas divergéncias ... esse movimento. Talvez quando vocé viu a
palavra linear, vocé associou a inexisténcia desse movimento de trocas. Entéo,
eu acho que a sua observagdo, o jeito que vocé argumentou, estd mais ligada ao
180 P ahistorico. O acumulativo seria dizer assim: “um usou o que o outro fez e nunca
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contestou, nunca foi para tras, nunca foi para frente, nunca foi para o lado. Foi s6
crescendo, crescendo, crescendo”. E ai para descontruir a gente teria que citar
algum exemplo de alguma coisa que teve que derrubar a outra para sobreviver e
ndo foi acumulativa. Entdo, nesse caso aqui, esses caras nhdo estdo
necessariamente derrubando a teoria quantica para criar uma outra. Eles estdo
fazendo uma adaptacdo, eles estdo fazendo conjecturas e criando uma nova
leitura para uma coisa, mas ndo necessariamente estdo desmontando a teoria
anterior. Entdo ndo estdo necessariamente negando a teoria anterior. Eles estdo
usando uma interpretacdo até cogitavel cientificamente, mas nao estdo negando a
teoria. Entdo por isso que ndo se enquadrariam muito bem na questdo
acumulativa ... de desconstrugdo do acumulativo. S6 isso. Seria mais na
ahistorica.

De fato, a Leitura 14, mais especificamente o quadro da Figura 4, evidencia mais
as questdes ligadas a historia interna da teoria quantica do que uma possivel revolugdo/ruptura
de conhecimento, que seria 0 caso de uma possibilidade de descontrucdo da visdo acumulativa
e de crescimento linear. Embora existam relagdes entre as visdes deformadas da ciéncia, cada
uma delas possui alguma especificidade, tal como expresso por P no que tange a diferenca
entre a visdo ahistoria e a visdo acumulativa e de crescimento linear (turno 180). Inclusive,
por causa dessas especificidades que neste trabalho optou-se por separar as visdes antes de ler
e debater Rocha (2015), pois o0 que se pode observar € que, a depender do momento da leitura,
uma visao se destaca mais que outra.

Depois disso, a visdo ahistorica da ciéncia s6 voltou a ser mencionada, como
possibilidade de desconstrucdo, durante a integralizacdo da intervencdo didatica, no 17°

encontro. Segue o dialogo:

TURNO | NOME TRANSCRICAO
O que eu consigo encaixar nessa questdo da ahistdrica, dentro do que a gente
estudou € o teorema de Bell ... que s6 houve o desenvolvimento de toda essa

153 A3 questdo do fomento, depois da divulgacdo do teorema de Bell.
Isso mesmo. O teorema de Bell era uma coisa bem resolvida ou mal resolvida
154 P entre os fisicos, A3?
155 A3 Muito mal resolvida.
156 P Era uma coisa muito mal resolvida.
157 A2 Téo resolvida quanto a quantica (risos)

Exatamente. Até hoje, a quéntica tem pontos ainda questionaveis, ainda temos
controvérsias. Essa do tratamento de dois sistemas quénticos é ainda, pode se
dizer, ndo resolvida. N&o é consensual, mesmo com uma evidéncia experimental
da desigualdade de Bell ndo se fechou a questdo. Nao é uma questdo fechada. A
desigualdade de Bell s6 argumenta que a mecénica quéntica no seu bojo
matematico, na sua abordagem matematica, ela admite, ela assume uma nédo
localidade. Ela tolera a ndo localidade. S6 isso que provou. Mas se a gente disser
que a matematica da mecénica quantica também esta furada, entdo o teorema de
Bell também ndo vale para nada. Entdo, situamos como o episodio do
reencantamento desconstr6i ahistorica? Acho que sim. Tem que situar
historicamente o problema cientifico também, para a gente entender o proprio
episédio do reencantamento e das terapias quanticas, a propria parapsicologia
158 P também. [...]
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Apesar de esse dialogo indicar que o debate ocorrido durante a intervencédo
didatica possibilitaria a descontrugdo de uma visdo ahistorica da ciéncia, seria preciso mais
ferramentas, para além da analise apresentada aqui, para afimar isso. Dado que, como dito,
durante a intervencdo didatica, as discussdes a respeito das questdes internas da ciéncia foram
realizadas algumas vezes sem que PP ou P utilizassem da leitura e debate de Rocha (2015)
como argumento para mostrar uma possivel desconstrucdo da visdo ahistdrica da ciéncia,
diferentemente das outras possibilidades de descontrucdo apresentadas anteriormente. E isso
ndo poderia ser diferente, pois Rocha (2015) ndo teve o objetivo de discutir as questdes
internas da ciéncia, portanto, ndo se trata do referencial mais apropriado para se buscar
possibilidades de descontrucéo da visdo ahistorica.

4.2.6 Possibilidade de desconstrucéo da visdo acumulativa e de crescimento linear

Uma visdo acumulativa e de crescimento linear da ciéncia trata a construcdo do
conhecimento cientifico como se fosse a construgdo de um prédio, em que cada cientista iria
depositando o seu “tijolinho” de forma progressiva e continua, possibilitando a construcao de
um suposto edificio sélido e indestrutivel.

Nesta concep¢do, o “progresso” da ciéncia ocorre quando teorias ulteriores
preveem e explicam mais que suas predecessoras. Uma nova teoria ¢ a ampliacdo de uma
primeira, abarcando os éxitos e corrigindo os erros. Assim, o desenvolvimento cientifico
aparece como sendo um acumulo de boas ideias e fruto de um crescimento sempre
progressivo.

A possibilidade de desconstrucdo dessa visao a partir da leitura e debate de Rocha
(2015), assim como a anterior, também ndo foi tdo frequente; provavelmente pelo mesmo
motivo apontado na subsecdo anterior, pois o texto de Rocha (2015) ndo aponta as revolucoes
e rupturas ocorridas durante a contru¢cdo do conhecimento cientifico.

No décimo encontro, ap0s a Leitura 5, houve o seguinte dialogo:

TURNO | NOME TRANSCRICAO

[...] A ciéncia ndo é uma missdo de RPG que vocé vai completando as pequenas
partes e vai aparecendo a barrinha ... tipo ... 2%, 7% e vai aumentando. A gente
vai construindo e construindo a partir do que a gente vai conhecendo, né? So
que a gente nunca vai chegar no 100%, porque a gente nao sabe qual é o 100%.
A gente estd meio que a deriva no oceano infinito ... a gente ndo sabe quando ¢é
que chegou no limite maximo do que a gente pode, do que é possivel conhecer
97 A7 sobre 0 universo. Entdo assim, essa pergunta sobre a fisica quantica, sera que a
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teoria estd esgotada ou sera que esta faltando alguma coisa? Isso é interessante
por causa disso. Como que voceé vai saber se ela foi esgotada ao seu maximo, foi
extraido tudo da fisica quantica, sabe? Isso é uma implicacdo filoséfica sobre a
natureza da ciéncia que eu acho demais, porque assim, para mim, no caso, eu
vou morrer € vou até o Gltimo dia da minha vida e eu vou estar 14 lendo sobre
descobertas cientificas, porque até hoje a gente ndo sabe qual é o limite.

98

PP

Eu s0 queria aproveitar um gancho para usar sua fala como uma desconstrucao
de uma visdo deformada da ciéncia que é a acumulativa e de crescimento linear,
que € aquilo que vocé disse: “a ciéncia nao é construida em barrinhas igual um
RPG que vai do 0 ao 100% linearmente”. Mas, eu sd queria completar a analogia
e dizer assim, que vai do zero e vai crescendo, crescendo e chega um momento
que volta para o zero, entende? Tudo aquilo que foi construido sofre uma ruptura
e as coisas recomegam em um outro ponto, porque aquilo que foi construido, ndo
é que se acabou, ele se mostrou limitado. Um exemplo disso é a prépria teoria
quantica ou a mecanica de newton e a mecanica einsteiniana ... sofreu sua
ruptura na forma de se conceber e aquilo que se tinha antes ganhou uma certa
limitagdo. No estou dizendo que estava errada, mas se tornou limitado e desde
entdo se comega um novo processo de RPG, até que chega em um momento que
isso se mostra limitado também e se comeca um outro processo, ou seja, as
coisas ndo sdo lineares, sdo feitas, utilizando um termo de Kuhn, por revolugdes.
S6 completando sua analogia que foi boa ... beleza? [...]

A7 iniciou sua fala dando mostras que iria questionar a linearidade da ciéncia, que

nao concorda que seja igual “uma missdao de RPG”. Contudo, em seguida, ele demonstrou que

sua indagacdo ndo € contraria a linearidade da ciéncia em si, mas sim ao fato de que é

impossivel o conhecimento cientifico alcangar toda a realidade (turno 97). De certa forma,

pode-se até conjecturar, a partir da fala dele, que A7 compreende a ciéncia como um processo

de acumulagao linear de conhecimento, em especial quando ele diz: “a gente vai construindo e

construindo a partir do que a gente vai conhecendo” (turno 97). Com isso, PP aproveitou da

fala de A7 para incrementar a analogia realizada pelo estudante a fim de enquadra-la como

uma possivel descontrucdo da visdo acumulativa e de crescimento linear (turno 98).

No 14° encontro, ap0s a leitura 14, PP questionou quais visdes deformadas da

ciéncia o texto lido possibilitava descontruir e A7 respondeu que seria a a visao acumulativa e

de crescimento linear. Desencadeando o seguinte dialogo:

TURNO

NOME

TRANSCRICAO
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PP

Eu queria s6 antes de passar a fala para os outros colegas [...] SO para a gente
definir melhor o que é o acumulativo e de crescimento linear. N&o é que esteja
errado A7... é que eu expandiria 0 conceito que vOCé trouxe para mais pessoas.
Entdo quando eu falo, por exemplo, acumulativo e de crescimento linear, isso
significa que o Galileu foi 14 e p6s um pouquinho, deu a contribuicdo dele, pos
um pouquinho. Ai veio o Newton e somente continuou a pesquisa do Galileu,
ndo rompeu com nada e seguiu fazendo a mesma coisa. Ai veio outro e colocou
e seguiu fazendo a mesma coisa, e ai veio outro e seguiu fazendo a mesma
coisa. A coisa foi se acumulando ao longo do tempo e transformou-se num
processo linear. SG que a historia mostra que a ciéncia ndo é linear. Pessoas
ndo vdo colocando seu tijolinho até construir o edificio da ciéncia de forma
linear. Entende?
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Sim, sim. Eu entendo. E tipo assim, quantas vezes num livro didatico vocé
ouviu falar de Leibniz? Leibniz estava l& na mesma época, fez coisas
importantes e tal. Mas quantas vezes a competi¢do entre os dois, eu acho que
eu vi uma vez s6 num livro falando sobre essa competicdo entre os dois e nao
era so ele, teve também ... acho que uns outros dois que estavam trabalhando
na area do calculo, tentando resolver problemas relacionados com essa parte da
gravitacdo, com essa parte da mecanica. Mas ninguém fala sobre essas outras
173 A7 pessoas.

Deixa eu fazer um aparte aqui antes de continuarmos. Eu queria que o A7
exemplificasse a justificativa dele a partir do texto. Porque assim, vocé foi 14
no Newton falar de outro contexto, mas, assim ... a partir do texto, onde é que
vocé enxergou uma desconstrucdo do acumulativo e de crescimento linear aqui
174 P N0 NOSSO caso?

175 AT Foi nessa tabela aqui que esta mostrando (Figura 4) ...

... em que sdo colocadas varias hipoteses e vai sendo passado para outros tipos
de interpretagBes. Sabe? Assim, mesmo eles extrapolando os conceitos da
fisica, essas pessoas acabam que demonstrando ... meio que uma parte da
producdo do conhecimento cientifico, que é bem cortada, que é uma parte que
sdo varias correntes, sdo varias pessoas trabalhando em varias areas diferentes
e ai no fim das contas, meio que um ganha, entre aspas, um ganha o prestigio e
sO aquele cara que é exaltado e o resto é colocado de lado. Os perdedores ndo
contam historia ... tem essa expressdo. Ai foi nisso que eu enxerguei essa
178 A7 questdo de eles quebrarem a visdo acumulativa e de crescimento linear.

[...] Eu acho que isso que vocé esta falando tem muito a ver com a
desconstrucdo da visdo acumulativa e de crescimento linear, mas no caso ela é
mais especificamente [...] uma desconstrucdo da ahistérica. Porque, justamente
a questdo do ser ahistorica é que ignora essa relacdo entre os cientistas, essas
divergéncias ... esse movimento. Talvez quando vocé viu a palavra linear,
VOcé associou a inexisténcia desse movimento de trocas. Entdo, eu acho que a
sua observacdo, o jeito que vocé argumentou, estad mais ligada ao ahistérico. O
acumulativo seria dizer assim: “um usou o que o outro fez e nunca contestou,
nunca foi para trds, nunca foi para frente, nunca foi para o lado. Foi s6
crescendo, crescendo, crescendo”. E ai para descontruir a gente teria que citar
algum exemplo de alguma coisa que teve que derrubar a outra para sobreviver
e ndo foi acumulativa. Entdo, nesse caso aqui, esses caras nao estdo
necessariamente derrubando a teoria quantica para criar uma outra. Eles estdo
fazendo uma adaptacdo, eles estdo fazendo conjecturas e criando uma nova
leitura para uma coisa, mas ndo necessariamente estdo desmontando a teoria
anterior. Entdo néo estdo necessariamente negando a teoria anterior. Eles estéo
usando uma interpretacdo até cogitavel cientificamente, mas néo estdo negando
a teoria. Entdo por isso que ndo se enquadrariam muito bem na questdo

acumulativa ... de desconstru¢do do acumulativo. SO isso. Seria mais na
180 P ahistorica.

Acumulativa seria a propria teoria quantica. A propria teoria quantica é um
181 PP exemplo de uma desconstrugdo acumulativa I4 atras.

Pelo sinal eu ja fiz assim ... (mostrou o deddo com o sinal de afirmativo) ...
182 P derrubou a anterior, né? Ja tinha derrubado o anterior, né?

Isso e ahistdrica seria 0 processo de construcdo interna da ciéncia, que € o que
183 PP 0 A7 trouxe. Beleza, A7?
184 A7 Entendi bem. Parece que ambas visfes estdo relacionadas.

Como se pode notar, A7 demonstrou em sua fala problemas de entendimento a
respeito da definicdo de uma visdo acumulativa e de crescimento linear. Para ele, o que
caracterizaria essa visdo seria a omissdo das divergéncias e das relacbes entre cientistas

(turnos 169, 173 e 175). Percebendo isso, P chamou a atencdo para esse problema de
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definigdo, trazendo uma explicacdo a respeito dessa visdo e de uma categorizacdo mais
coerente com o referencial que vinha sendo adotado (turno 180). Dessa forma, pode-se dizer
que, neste momento da discussao, a leitura e debate de Rocha (2015) apenas possibilitaram a
desconstrucdo da visdo acumulativa e de crescimento linear por um equivoco de interpretacdo
por parte do estudante, e ndo de maneira direta como ocorreu com outras visoes deformadas
da ciéncia.

Ainda neste dialogo, destaca-se também a ultima fala de A7, em que ele diz que
“ambas as visdes estdo relacionadas”. Como apresentado no primeiro capitulo deste trabalho,
todas as visOes deformadas estdo relacionadas e ndo podem ser contempladas como
autonomas, pois formam um sistema relativamente integrado, que expressam uma imagem
global ingénua da ciéncia (CARRASCOSA et al., 1993; GIL PEREZ et al., 2001;
FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005;
CACHAPUZ et al., 2005).

Por fim, o Gltimo momento em que a possibilidade de descontrucdo da visao
acumulativa e de crescimento linear foi mencionada ocorreu durante a integralizacdo da
intervencdo didatica, no 17° encontro. Apos P perguntar qual episddio do texto de Rocha
(2015) possibilitava a descontrucdo da visdao acumulativa e de crescimento linear, houve o

seguinte dialogo:

TURNO | NOME TRANSCRICAO
Acho que aquele quadro que a gente viu nas Ultimas aulas reflete muito bem isso
. as vertentes que se abrem da ciéncia, as rupturas que tém no momento da
localidade, ndo localidade. N&o sei se o pessoal lembra, mas a gente tinha I4 acho
que era um diagrama (Figura 4) e 14 refletia muito bem essa questdo da ciéncia
ndo ser uma coisa linear, que vai construindo, tijolinho por tijolinho. Tinham
varias areas, meio que sendo disputadas ao mesmo tempo, de conhecimentos
159 A5 diferentes, sendo feitas em vérias vertentes.
Sim. Tinha uma palavra-chave ali naquelas bolinhas, o “¢” que é o “ou”. Porque,
quando vocé tem o “ou”, quer dizer que se uma coisa é, outra ndo é. O “ou” ¢é
que é o elemento chave desse exemplo que vocé estd dando, sobre a
desconstrucdo da acumulativa e de crescimento linear. Podia uma coisa,
inclusive, desmentir a outra. A ideia do acumulativo e de crescimento ndo linear
160 P tem a ver com isso. [...]

Diferente de antes, P neste momento concordou que a Figura 4 possibilitava a
descontrucdo da visdo acumulativa e de crescimento linear, o que, de certa forma, evidencia a
dificuldade na definicdo das visbes deformadas da ciéncia. A depender da argumentacédo
compreende-se de maneira distinta cada possibilidade de descontrugéo. Entretanto, para o
caso em questdo, como ja dito antes, a figura em debate serve como possibilidade de

descontru¢do de uma visdo ahistorica da ciéncia, visto que as diferentes hipdteses séo
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esperadas no interior do desenvolvimento de uma teoria. Inclusive, essas hipoteses podem até
levar a uma ruptura da teoria, mas que ndo é o caso da teoria apresentada no diagrama, pois se
trata de um desenvolvimento no interior da teoria quantica e ndo de uma possivel ruptura

dessa teoria.

4.2.7 Possibilidade de desconstrucdo da visdo empirica — indutivista

A visdo empirica — indutivista transmite a imagem de uma ciéncia construida por
observacOes e experimentacdes livres de ideias a priori (CARRASCOSA et al., 1993; GIL
PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et
al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005). Para um empirico-indutivista so é verdadeiro aquilo que
pode ser verificado e toda afirmacao deve ser testada empiricamente através de uma exaustiva
repeticdo de experiéncias.

A possibilidade de desconstrucdo dessa visdo, a partir da leitura e do debate de
Rocha (2015), foi a segunda a ser mencionada logo apds a Leitura 1 durante a nona aula, antes

mesmo do PP disponibilizar a “colinha”. Segue o dialogo:

TURNO | NOME TRANSCRICAO
Eu percebi a visdo empirica porque fala de um experimento ali, experimento do
16 A2 teorema de Bell [...]

[...] vocé tinha falado assim, “empirica” e a visdo que a gente tem deformada
além da palavra empirica tem empirica-indutivista, mas ai eu te pergunto: o que
¢ uma visdo deformada empirica-indutivista? Vocé lembra? N&o? Alguém

24 PP lembra o que é uma visdo deformada empirica-indutivista?
25 A2 O significado da palavra sim, mas ....
26 PP Mas pode ir falando a gente vai melhorando.

Entdo ... a visdo empirica-indutivista é que a gente experimenta induzindo o
resultado (inint) que o pesquisador esta preferindo e eu acredito da gente ter
27 A2 mencionado a palavra ateorica ... é disso que eu lembro.

Empirica-indutivista é aquilo que o conhecimento ... deriva da experiéncia ... 0
conhecimento deriva exclusivamente da experiéncia, essa € uma visao empirica.
E como que se da essa experiéncia? Essa experiéncia se da de modo indutivo, o
que é que é o modo indutivo? Vocé a partir de observacdes, experimentacoes
individuais vocé pode chegar numa lei geral ou numa universalizagdo. Por
exemplo, eu observo todos os dias que ... € uma frase do Popper ... que o cisne é
branco, ai amanha eu vou e observo de novo que o cisne é branco, ai eu vou l&
no Japdo ... eu mudei 0 contexto que eu estava e eu vou observar que o cisne é
branco, vai passar dois anos e eu vou continuar observando cisne branco, ou seja,
estou fazendo observagdes pontuais, singulares. E eu vou fazer tanto isso e
mudar tanto essa situacdo que vai chegar um momento em que eu vou dizer
assim, todos os cisnes sdo brancos. Isso é o método indutivo, ou seja, estou
partindo de situacdes singulares para chegar em uma situagdo universal. S6 que
... © se aparecer um cisne preto? Entdo, um exemplo somente seria suficiente
para jogar toda a sua teoria no chdo. E um método falho. Entdo, assim, as duas
coisas dentro dessa palavra vocés tem que ... primeiro ... a ciéncia ela é somente
28 PP empirica? O que é que vocé acha A2 ou demais colegas? A ciéncia é s0
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empirica?

29

A2

Como é que a gente experimenta as coisas que estdo no cosmo?

30

PP

Isso ... justo ... a ciéncia ela ndo é feita somente de experiéncia e essa experiéncia
nem sempre é feita para confirmar, as vezes ela serve como uma refutacdo. E
também assim, a ciéncia é feita de maneira indutiva? A gente vai fazendo
situagBes singulares até chegar no universal? N&do é também, né?

31

A6

PP ... mas vocé ndo concorda que a fisica ... a fisica atual principalmente, ndo é
uma ciéncia baseada em padrfes? A gente pega um padrdo que ja foi
universalizado por alguém e tem que trabalhar em cima desse padrdo algo novo?

32

PP

O A7 levantou a mo, deixa ele falar depois disso eu falo.

33

AT

Primeiramente boa noite ... teve uma palestra antes de entrar nessa pandemia,
gue teve um cara ... era um cara da biologia, que ele disse que talvez existisse a
possibilidade de que criassem um programa de computador que fosse analisando
os dados e que ele fosse achando tantos padr6es empiricos ... que achasse sempre
as leis fisicas daquela situacéo ... tipo ... como se talvez uma teoria nem sempre
fosse necessaria, apenas a analise de dados experimentais por um dado sistema
fosse capaz disso. Ai eu até perguntei para ele: “ta ... mas ai beleza ... ele vai la e
te da a lei, mas como é que vocé vai interpretar ela ... sem antes, sei 14, vocé ter
um contexto teorico para ela ... como é que vocé pode?” Ai ele disse "uai, eu ndo
sei" ... ele falou ... "eu particularmente ndo concordo com isso, mas tem pessoas
na area da ciéncia que acredita que isso seja possivel ... tipo ... de que exista um
sistema capaz de s6 reconhecer esses padrdes empiricos e que se possa ... induzir
... tipo ... qualquer lei sobre qualquer fenémeno".

34

PP

Entdo, eu faria a pergunta para ele ... € ... sim ... a sua pergunta foi 6tima ... eu
faria a pergunta para ele assim também: “e para construir esse sistema OU €sse
software, esse instrumento que foi construido para adquirir esses padrdes, né?
Ele ndo precisou de uma teoria ndo? ”. Porque como é que ele vai montar esse
sistema. Entdo assim, vocé ndo experimenta ao relento, vocé ndo experimenta
livre de uma teoria, vocé sempre vai ter uma lente teérica para observar as
coisas. [...]

40

Deixa eu so intervir um pouquinho aqui. Primeiro ... que eu entendi sobre a
descricdo do A7 ... como 0 palestrante apresentou esse problema? Diz que isso
existe na ciéncia, mas o préprio palestrante parece que néo é ele que usa, ndo é?
Ele sabe que existe, mas nao é ele que usa, né?

41

AT

Foi ... ele estava falando exatamente sobre isso ... sobre a natureza da ciéncia ...
filosofia da ciéncia ...

42

Entdo, talvez esse desconhecimento dele ou o fato de ele ndo usar tenha
impedido ele mesmo de refletir sobre como funciona o préprio computador,
porque 0s computadores ndo pensam sozinho, né? A gente tem que programar, a
gente tem que criar um algoritmo para ele pensar. Entdo mesmo para encontrar
qualquer irregularidade, o computador tem que saber o que é que ele esta
procurando, ele ndo consegue procurar sozinho. Eu acho que dentro dessa
programacdo ai estaria embutido minimamente algumas condicGes hipotéticas
que depois possam ser aprofundadas em alguma relacdo maior, ou seja, pode ser
que esse método aparentemente indutivo ele seja na verdade uma forma de ter
uma prévia sobre alguma suposicéo tedrica, alguma hipdtese que j& venha sendo
cogitada, que ja venha orientando, inclusive, o programa de computador, porque

. eu acho dificil o computador descobrir um negdcio que para o qual ele ndo
tivesse inicialmente direcionado. [...]

Logo no inicio do didlogo, A2 definiu a visdo empirica - indutivista como um

processo que “experimenta induzindo o resultado” (turno 27), isto €, a palavra indugdo remete

ao estudante um sentido de provocar, e ndo como um método de investigagdo. Em seguida,

observa-se que, mais uma vez, PP ndo aproveitou da fala do estudante para desenvolver o
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debate, partindo imediatamente para fornecer uma resposta que ele acreditava ser a correta
(turno 28).

Posteriormente, A6 disse que a ciéncia ¢ baseada em “padrdes” (turno 31), mas da
forma como foi expresso, ndo foi possivel entender se ele esta falando de modelos ou do
método indutivo. J& A7 trouxe um exemplo de um evento ocorrido com ele, em que ele
questionou 0 método indutivo como forma de se produzir conhecimento cientifico (turno 33),
0 que levou PP a concordar (turno 34) e P a complementar (turno 42).

No encontro seguinte, na décima aula, a possibilidade de desconstrucdo da visdo
empirica — indutivista voltou a ser mencionada. Apés a Leitura 3, PP perguntou: “acho que da
para gente retomar aqui uma outra visao deformada que nds tratamos na aula passada, qual

¢?” (turno 28). Na sequéncia houve o seguinte dialogo:

TURNO | NOME TRANSCRICAO

29 A6 Seria empirica-indutivista?

Por que vocé acha que seria empirica-indutivista? ... Pode falar A6, sem medo
30 PP de ser feliz.

[...] O que nés falamos na aula passada? Existe uma ciéncia construida sem
37 PP teoria? [...]
38 A2 Sim, existe.
39 PP Vocé acha que existe uma ciéncia sem teoria?

N&o, sem teoria ndo. E sem experimento, né? No caso ... sem teoria, ndo ...
40 A2 posso afirmar isso ndo.

E ... entdo ... sem teoria ndo existe, mas agora fiquei pensando: sem
41 PP experimento? ... existe?
42 A2 Entdo ... sem experimento eu posso afirmar.

Ahta ... beleza ... entendi. Porque o teorema de Bell, por exemplo, foi feito e s6
43 PP depois teve experimento ... bem com ... teoria da relatividade ... entre outras.

Essa questdo de sem experimento é muito sutil, porque assim ... a gente costuma
classificar como experimento uma observacdo bem explicita de alguma coisa,
mas toda teoria que hoje consideramos consolidada, ela requer algum vinculo
com a realidade, ela ndo sobrevive sem algum indicio de que ela tem
comprometimento com a realidade, mesmo que o mais indireto possivel. [...]
Entdo, ndo é experimento direto, mas alguma evidéncia ... algum vinculo com a
realidade a fisica exige, a fisica ndo admite nenhum tipo de teorizacdo que nédo
46 P tenha alguma base vinculada a realidade. ...

... Tem que tomar cuidado quando a gente afirma que existe ciéncia sem
comprovacgdo experimental, porque é sutil ... a evidéncia experimental por mais
sutil que ela seja, ela precisa existir, sem ela a teoria ndo existe ndo ... podem
48 P falar ai.

O professor falou sobre a experimentacdo, falou que a ndo experimentagdo é
sutil, ndo é? Tem uns limites, algumas coisas que a gente tem que analisar e eu
lembro de um fato que aconteceu agora, que eles estdo olhando, que é a questdo
de vida em Vénus, que é por culpa da quantidade de fosfina que eles observaram
na atmosfera de Vénus. Entdo, assim, a gente sabe que no Sol tem hélio porque
0s compostos quimicos absorvem a luz, e a luz que vem faltando, a luz que
chega do Sol para gente, a gente sabe que 14 tem hélio por isso, mas para gente
descobrir isso tem experimentos que a gente consegue fazer para poder teorizar
em cima de algo que a gente ndo consegue mensurar, que a gente ndo consegue
57 A2 fazer um experimento direto. E no caso dessa possivel existéncia de vida em
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Vénus é exatamente isso que eles estdo olhando, porque essa fosfina é um
composto quimico que é produzido apenas por seres vivos ... como € que a gente
vai provar isso? A gente consegue teorizar sem experimentar diretamente.

[...] até completando o que o professor falou, a fisica € uma ciéncia
experimental. Quer dia, mais cedo ou mais tarde, vocé tem essa relacdo com a
experiencia. E que as vezes aconteceu na historia da ciéncia da experiéncia vir
depois, 0 que é o mais comum, mas também ja aconteceu o contrario, ndo da
experiéncia, mas da tecnologia vir antes e a partir dessa tecnologia se tirar
ciéncia, que é o caso da termodinamica. Eu queria s6 falar que o que o A6
chamou a atencéo e reexplicar uma situagio que é a visio empirica-indutivista. E
que assim, a visdo deformada empirico-indutivista é justamente o que a gente
esta conversando, é como se uma teoria surgisse de dados puros extraidos de
58 PP uma experiéncia. ...

... O cientista iria de forma neutra, de forma livre de pré-concepcGes, de
preconceitos ... observar, experenciar ¢ a partir daquilo, tirar dados ... fazendo
isso de forma indutiva, de situacOes particulares até chegar a um geral, onde ele
teorizaria. E a gente vé que ndo é bem assim ... primeiro, que ninguém observa
ao acaso de forma neutra e segundo que existe uma teoria, por isso que existe
uma relacdo muito grande entre as diversas visdes deformadas, entdo, assim ...
se fala assim: “aqui eu posso desconstruir com esse paragrafo uma visdo
60 PP empirico-indutivista?” ... pode!

O que se pode observar acima € que o termo “empirica — indutivista” vem sempre
associado ao papel da experimentacéo para a construcdo do conhecimento cientifico, contudo
¢ preciso ressaltar que nao ¢ s6 isso, pois para além do “empirico” que estd sendo relacionado
a experimentacdo, tem-se também o “indutivo” que representa a concepgdo que as pessoas
tém sobre o modo que a experimentacao € realizada na ciéncia. Todavia, como se percebe no
didlogo, esse detalhe ndo € mencionado, sendo necessario que PP fizesse essa conexdo ao
final do debate (turno 60).

Neste didlogo, vale destacar ainda a fala de P (turnos 46 e 48) e de A2. Com
efeito, a experimentacdo na constru¢do do conhecimento cientifico ndo ocorre sempre de
maneira direta e com sentido de verificacdo. O papel da experimentacao para a ciéncia € bem
mais complexo que isso, 0 que traz uma dificuldade a mais para se trabalhar com a
possibilidade de desconstrucdo de uma visdo empirica-indutivista.

Percebendo essa dificuldade, no 16° encontro, apos a Leitura 17, PP perguntou: “o
que é uma visdo empirica-indutivista da ciéncia? E como esse texto consegue desconstruir

essa visao?” (turno 23). Na sequéncia, houve o seguinte dialogo:

TURNO | NOME TRANSCRICAO

Uma visdo empirica-indutivista da ciéncia seria que a ciéncia se resume,
basicamente, a vocé fazer experimentos, coletar dados e a partir desses dados,
vocé concluir algo sobre um fendmeno da natureza. Colocar em um exemplo
para esclarecer melhor. Um exemplo que esta acontecendo muito esses dias em
que esta sO eu e meu irmdo em casa. As vezes meu irmao vem com umas
conclusdes assim: “N&o, cara, mas isso eu pude comprovar empiricamente”. Af
28 A7 eu vou explicar para ele ... e ele: “N&o, mas eu pude comprovar empiricamente,
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eu Vi isso acontecer varias e varias vezes. E assim que funciona”. Assim, ele é
muito cabega dura, entdo ... por exemplo, sobre uma coisa que eu achei muito
interessante no texto que ele falava é quando ele afirmou que um fisico
claramente emitiu energia psiquica.

30

PP

Aquele nfo é o fisico, é o Uri Geller. E um famoso magico.

31

O fisico admitiu que o Uri Geller emitiu energia psiquica.

32

PP

Isso. Pode continuar.

33

A7

Meu irmdo estava comentando comigo que existe, por exemplo ... se uma
pessoa vai na sua casa e olha para um certo ... sei la ... uma certa muda ou uma
certa planta que vocé tem e se essa pessoa tiver uma energia ruim, vai haver
uma troca de energia e essa planta pode morrer. E ele disse que ja viu isso
acontecer vérias vezes. E ele soltou a frase dele de comprovou isso
empiricamente.

34

Esse é 0 mau-olhado, né?

35

AT

E, o mau-olhado. Isso mesmo.

39

A5

[...] s6 queria complementar um pouco o que A7 ja falou. E que também, na
visdo empirica-indutivista, pelo menos na minha opinido, ela esta bem ligada a
uma visdo atedrica, que vocé deixa de lado todo conhecimento que ja foi
produzido e foca sO na experimentacdo e na observacao.

40

PP

Isso, muito bom, A5. Eu vou s6 fazer uma sintese. E isso mesmo. Uma visdo
empirica-indutivista tem uma relagdo com o empirismo, que entende que o
conhecimento surge ... 0 pontapé inicial dele é a experiéncia. Antes de tudo,
uma experiéncia neutra, uma experiéncia feita sem o auxilio de uma teoria e,
por isso, 0 A5 tem razdo, é atedrica também. E indutivista seria isso mesmo
que o seu irmao falou (risos). Eu vou fazer varios e varios experimentos até
chegar em uma generalizacdo. Eu saio de medicdes pontuais até chegar em
uma generalizacdo e, com isso, construir uma teoria. Entdo, constréi-se uma
teoria nessa visao da seguinte forma: parte-se do experimento, retira-se dados e
se repete esse experimento de vérias formas, em varios lugares e em Vérias
situacOes diferentes e, com isso, generaliza e constréi uma teoria. Essa é uma
visdo deformada da ciéncia. E ai n6s definimos e 0 A5 tem muita razdo que
essa visdo tem uma relacdo muito proxima com a visdo atedrica da ciéncia, que
entende que a ciéncia é construida somente com experiéncias, esquece o papel
importante que a teoria tem. E em que momento do texto que foi lido que
vocés conseguem desconstruir essas duas visdes? Ou o que do texto? O qué
que foi lido? Um termo, alguma coisa que apareceu no texto em que VOCcés
conseguem ver que a ciéncia ndo é assim.

41

A7

E, tem um momento ai que ele... pera ai. Esse em que o Henry Stapp publica o
“Modelo Tedrico de uma Suposta Violacdo Empirica da Teoria Quantica”.
Normalmente... quer dizer, normalmente ndo, em um artigo Vocé desenvolve
uma teoria para iluminar aquilo que vocé estd observando, aquele fenémeno
gue vocé esta estudando.

42

PP

Sim, eu vou marcar aqui outros também em que aparecem. Aqui se fala da
importancia do teorema de Bell. E aqui tem um outro ... que... € ... essa parte
gue é muito interessante ... em que a “Elizabeth Rauscher também visitou o
laboratério de Stanford. Depois de apresentar o seu modelo tedrico a fim de
explicar os fendmenos ESP, Targ e Puthoff resolveram contratd-la como
consultora do Instituto de Pesquisa de Stanford”. Entdo, vejam bem, eles ndo
sairam. Eles ndo foram no Uri Geller e fizeram medi¢Ges e medigBes para
tratarem isso de diversas formas e construiram uma teoria. Eles estavam
buscando o contrério. Eles estavam fazendo a experiéncia, mas também
estavam buscando um modelo tedrico para analisar e relacionar com essa
experiéncia. Entdo, de certa forma, isso pode desconstruir uma visdo empirica -
indutivista e também atedrica.

45

Eu acho que tem uma coisa mais séria acontecendo que € o seguinte: apesar da
experiéncia do Uri Geller, ninguém foi capaz de chegar a uma teoria a partir da
experiéncia do Uri Geller. Isso é o que fura o indutivismo ... o empirismo. Nao
adiantou fazer a experiéncia do Uri Geller, a experiéncia do Uri Geller ndo
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revelou nada. O cara falou: “olha, parece-me que estd me convencendo de que
tem alguma coisa ai”. Mas que coisa &, a experiéncia ndo revelou nada. E outro
detalhe € que esse tipo de experiéncia ndo é bem o0 que a gente poderia
considerar de uma experiéncia cientifica. Porque uma experiéncia cientifica
estabelece as variaveis, quais relacbes ... estabelecem relagBes ... cria
dimensdes. Entdo, assim, um fato experiencial, ndo se torna uma experiéncia
cientifica por si prdprio. Ele passa a ser uma experiéncia cientifica quando ele
é controlado, quando ele consegue ser controlado. E isso, atualmente, s6 é
possivel depois da teoria. Vocé sé consegue, hoje em dia, elaborar uma boa
experiéncia depois da teoria. [...]

A partir da resposta de A7, foi possivel supor que ele tenha compreendido a
definicdo de uma visdo empirica — indutivista, pois, para além do significado, ele também
trouxe para sua argumentacdo um exemplo do seu cotidiano que caracteriza essa Visao
deformada da ciéncia (turnos 28 e 33). Seguramente, como ja foi dito anteriormente, a ideia
de que a logica da pesquisa cientifica se identifica exclusivamente com uma légica empirica-
indutivista é problematica. Além de ser impossivel realizar todas as observagdes referentes a
uma dada situagdo (MCCOMAS, 1998), por mais numerosas que sejam as experiéncias, a
tentativa de inferir enunciados universais a partir de enunciados particulares pode se revelar
falsa (POPPER, 2013).

Na sequéncia do didlogo, A5 chamou a atencao para a proximidade da relacdo da
visdo empirica — indutivista com a viséo atedrica (turno 39), inclusive o que é condizente com
o referencial tedrico aqui adotado (CARRASCOSA et al., 1993; GIL PEREZ et al., 2001;
FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005;
CACHAPUZ et al., 2005). Dessa forma, PP realizou uma sintese da fala dos dois e
perguntou: “em que trecho do texto que foi lido vocés conseguem desconstruir essas duas
visdes?” (turno 40). A7 destacou o papel da “teoria para iluminar aquilo que vocé esta
observando”, o que possibilita a desconstru¢do de uma visdo atedrica da ciéncia. Contudo,
para visualizar como o trecho também possibilita a descontrucdo da visdo empirica —
indutivista foi necessario que PP e P esbocassem isso (turnos 42 e 45).

Com isso, é possivel afirmar que a possibilidade de descontrucdo da visao
empirica — indutivista a partir da leitura e do debate de Rocha (2015) nédo foi tdo explicita.

Fato que, inclusive, foi ponto de discussdo durante a integralizacdo da intervencao didatica:

TURNO | NOME TRANSCRICAO

Agora so nos resta a empirica - indutivista. Acho que de todas que nos estudamos,
so falta a gente identificar em que momento a histéria do reencantamento
197 P desconstroi a empirica - indutivista. E s6 lembrar o que é empirica-indutivista ...
Na prdépria concepgao que nos falamos. Se ele parte de algo que foi cientifico, de
algo que foi da prépria fisica, eles usaram esse estudo da prdpria fisica, ele ja ndo
198 Al0 é empirico.




181

Pois é. O que motivou toda a problematizagdo foi um aspecto tedrico da fisica.
N&o foi um aspecto propriamente empirico. Foi um aspecto teérico. Pelo
contrario, o que, por exemplo, os parapsicdlogos tinham de empirico, ndo gerou
teoria nenhuma. SO o que eles tinham de empirico ndo chegou a nada. O
empirismo, por si, ndo gerou nada. Quando eles encontraram um suporte tedrico,
ai que o bicho pegou. T4 certo? A ideia é justamente essa ... essa trajetoria do
reencantamento ndo é uma trajetéria que se baseia em um monte de dados
empiricos para chegar a uma conclusao[...]. PP, vocé acha que ficou também
caracterizada a desconstrucdo da empirica-indutivista ou vocé gostaria de
199 P acrescentar alguma coisa?

E isso. E como o senhor disse no inicio da discussdo, algumas s&o mais evidentes
que as outras. Essa visdo empirica-indutivista, por exemplo, ela estd um pouco
mais implicita. Mas eu acho que o senhor falou bem, disse bem. N&o tem um
empirismo. Nesse quadro mesmo (Figura 4), que estava aqui apresentado
agorinha, se pode perceber que eles ndo partiram de dados e mais dados e foram
repetindo esses dados e formularam uma teoria como quer uma visdo empirica-
indutivista. Tinha uma teoria, tinha um arcabougo por tras e, a partir dai, foram
200 PP construindo as suas interpretacdes. Eu acho que é isso mesmo.

E engracado porque no fundo a desconstrugio da empirica-indutivista, ela
também esta presente no corpo do texto inteiro. Da para perceber que a linha de
conducdo ali de toda a discussdo, era eminentemente tedrica. E ela ndo foi
considerada aqui no comeco da nossa discussdo, ela esta em Gltimo lugar ... ndo
foi considerada aqui no comeco da nossa discussdo como evidente ou presente em
tudo. Por que sera? Por que vocés acham que demorou tanto para nés chegarmos
na empirica-indutivista? E pela definicdo da visio? Por que sera que ficou tdo
dificil? Vocés consideram que é uma definicéo dificil essa do indutivismo? Como
201 P se entende que ela ficou tdo oculta, esse tempo todo para nés aqui?

Das nove visBes™', a que eu mais tenho dificuldade de identificar nas leituras é
essa, empirica-indutivista, eu acho um pouco complicado definir, pelo menos para
202 A5 mim.

203 P Certo. ... E isso mesmo? Mais gente concorda com o A5? [...]

Eu acho que a empirica-indutivista ndo apareceu tanto, porque eu acredito que ela
esta muito implicita dentro das outras visdes. Eu acho que quando a gente traz,
por exemplo, uma aproblematica ... na verdade uma atedrica, ja mostra que ndo é
uma visdo empirica-indutivista. J& mostra que havia uma teoria ali por tras. Ndo
tem como vocé falar da atedrica sem desconstruir a empirica-indutivista. Como

204 Al ela estd muito atrelada as outras vis0es, eu acho que ela ndo foi tao citada assim.
205 P Mas vocé concorda que ela ndo foi mencionada, mas estava embutida?
206 Al Sim, concordo, realmente.

Assim como antes, mais uma vez, a visdo empirica — indutivista foi relacionada a
atedrica (turno 198), evidenciando apenas a parte concernente ao empirismo, esquecendo-se
do elemento indutivismo da expressdo. Sendo necessario, novamente, que PP expusesse as
devidas relacBes entre esses dois elementos (turno 200). Em seguida, 0s estudantes
expressaram suas dificuldades em visualizar como o trabalho de Rocha (2015) possibilitava a
desconstrucdo dessa visdo, dizendo que isso ocorreu por uma complexidade na defini¢do da

visdo empirica — indutivista (turno 202) ou por estar “implicita dentro das outras visdes”

1 A5 fala em nove visdes e ndo dez como se vinha apresentando na “colinha”, provavelmente porque neste
momento da intervencdo ja havia sido repassado para os estudantes que a visdo exclusivamente analitica ndo
seria utilizada na confec¢do dos Planos de Unidade, visto que essa visdo ndo foi trabalhada em sala a partir da
leitura e debate de Rocha (2015).
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(turno 204). Além disso, supde-se também que o préprio texto de referéncia (ROCHA, 2015)

ndo seja 0 mais adequado como possibilidade de desconstrucéo dessa viséo.

4.2.8 Possibilidade de desconstrugdo da visdo atedrica

A visdo ateorica da ciéncia é um esquecimento do importante papel das teorias
para a construcdo do conhecimento cientifico. Com uma forte conexao com a visao empirica —
indutivista, inclusive sendo tratadas em conjunto pelo referencial aqui utilizado
(CARRASCOSA et al.,, 1993; GIL PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002;
FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005), durante a
intervencdo didatica, a possibilidade de desconstrucdo da visdo atedrica também apareceu
sempre associada a visdo empirica — indutivista. Mas, diferentemente da anterior, a
possibilidade de descontrucdo dessa visdo se deu de forma mais explicita.

Na nona aula, apés a Leitura 1 seguida do debate sobre a visdo empirica —

indutivista, ocorreu o seguinte dialogo:

TURNO | NOME TRANSCRICAO
[...] a partir dessa explicagdo ... pelo o que eu entendi e ai depois eu até escutei
vocé falando A2, vocé queria falar de atedrica, né? Depois da explicacdo acho

45 PP que vocé falou, ndo falou?
Eu falei que eu lembrava de a gente utilizar esse termo nas aulas, quando a gente
46 A2 falou do empirismo.

[...] a partir de alguma parte dentro desse paragrafo, tem alguma coisa aqui que
nos possibilita desconstruir que a ciéncia é ateérica? Alguma parte desse texto
nos fornece a importancia da teoria para a ciéncia? Vocés conseguem enxergar

47 PP alguma parte? Ou nao?
Se tiver, eu estou deixando passar ... talvez essa parte que fala que o teorema de
48 A2 Bell é a descoberta mais profunda da ciéncia, talvez a palavra teorema?

[...] justamente essa parte. O pardgrafo da a entender que tudo comega no
teorema de Bell. Essa maluquice toda comeca com a descoberta do teorema de
50 A3 Bell, com a propagaco dele.

51 PP Justo, € isso. Alguém mais?

A duvida aqui, me parece, que estava norteando (inint), é se isso implica que
havia uma teoria. Sim, exatamente, eu acho que esse paragrafo, inclusive esse
conjunto ai de afirmagdes, que o teorema de Bell ja era a descoberta mais
profunda e que s6 posteriormente é que ele teve alguma evidéncia experimental
desconstrdi j& as duas coisas a0 mesmo tempo, o atedrico porque precisa de uma
teoria fundamentando essa pesquisa, que foi a teoria quantica no caso ... aquele
problema que o Einstein levantou com o Podolsky e o Rosen, sobre o
emaranhamento, que deu origem a esse teorema de Bell ... totalmente tedrico ...
52 P isso ai ficou tedrico la de ...

53 PP 35 que ele colocou até 72 ... John Clauser.

Ficou um tempéo so tedrico mesmo, ndo tinha pensado num experimento viavel,
precisou inclusive uma sofisticacdo tecnoldgica para se chegar a um experimento
vidvel, entdo totalmente tedrico. E ele desbanca completamente o empirismo
54 P porque realmente ndo tem ... até ... inclusive ... falando em computagdo, o
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experimento de Bell, a maneira que os caras fizeram o experimento de Bell ... eu
acho que eu comentei aula passada ... é estatistico ... o que é que quer dizer
estatistico? Quer dizer que vocé tem que fazer um montdo de vezes, entdo o
computador ajuda muito nesse processo ai, porque vocé igualmente tem que
lancar um montéo de dados no computador e vai ser o computador que vai te dar
a resposta, porque manualmente os caras ndo conseguem fazer nao. Entdo € isso,
parece que se fosse atribuir ao empirismo a inclusdo de dados em computador, 0
experimento do teorema de Bell seria chamado de empirista, mas ele néo é ndo,
ele ndo tem nada de empirista, existia uma procura, se pensou hum programa de
computador e o computador fez foi ajudar a calcular aquele monte de dados,
organizar aquele monte de dados para responder a pergunta que a teoria ja tinha
orientado e assim é que a ciéncia vem fazendo. [...]

[...] Um exemplo bem legal que eu acabei de lembrar é quando ... acho que na
Segunda Guerra ... eles estavam analisando um problema com respeito aos
avides que caiam. Eles estavam comparando os avifes que ndo voltavam, a
carcaga dos avides que ndo voltavam com 0s que conseguiam ir para a guerra e
voltar. E ai foi até o surgimento do que a gente chamou de data science, porque
0 cara que conseguiu interpretar e dar a resposta para onde poderia se blindar o
avido sem que tivesse excesso de peso e assim ele conseguisse voar, protegesse
as partes principais, no caso ele percebeu que os avides que tinham furos na parte
do motor, eles ndo conseguiam mais voltar para a base. Assim ... tiveram muitas
pessoas que analisaram o problema, tiveram até pessoas que insistiram que, ndo
a gente tem que arrumar um jeito de blindar o avido inteiro e manter ele no ar, s6
que isso era impossivel e ele foi quem conseguiu. Entdo, assim, tudo dependeu
principalmente nesse caso da interpretagdo. Apesar de vocé pegar ali um
conjunto de dados e colocar num software e ele vai organizar de certa forma para
VOCE, as vezes a maneira que vocé pede para o software organizar ou moldar para
vocé algum modelo acaba te dando um epitafio ali e vocé consegue esclarecer
56 A7 tudo, sabe? Entio ...

... de certa forma sempre tem que passar por (inint). Tem que passar pelo funil
da mente humana, sabe? De vocé imaginar, de vocé teorizar sobre o que é que
58 AT esta acontecendo ali e depois sair buscando se €, se ndo é, testando.

No diadlogo acima, ap0s os estudantes mencionarem o teorema de Bell como
possibilidade de descontrucdo de uma visdo atedrica da ciéncia (turnos 48 e 50), PP
concordou (turno 51) e P justificou historicamente o porqué do teorema de Bell ser um
indicativo da importancia da teoria para a contrucdo do conhecimento cientifico (turnos 52 e
54).

Em seguida, A7 trouxe para o debate um exemplo que evidencia também o papel
das hipoteses, ou seja, como dito antes, o0 acesso aos fenémenos é sempre filtrado por um
aparato perceptivo e/ou intricado por uma instrumentacdao, ambos embebidos em teoria. Tudo
é visto a luz de um aporte teérico (LEDERMAN et al., 2002). Dessa forma, a fala de A7 vai
ao encontro da ideia de que as teorias sdo pecas fundamentais na construcdo do conhecimento
cientifico, pois, em grande parte, sdo elas que determinam quais os problemas existentes, 0s
métodos e os referenciais para se analisar os objetos em investigacdo (PRAIA et al., 2002).

J& no encontro seguinte, na décima aula, apds a Leitura 3 e novamente depois do
debate sobre a visdo empirica — indutivista, foi levantada mais uma vez a possibilidade de

descontrucédo da visdo atedrica da ciéncia. Segue o didlogo:
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TURNO | NOME TRANSCRICAO

[...] aqui nesse caso acho que a mais explicita é atedrica, que € a presenca de
uma teoria que estd guiando a construcdo do conhecimento, mais do que o
64 PP método empirico-indutivista em si [...]

O que eu consegui observar ai foi também a desconstrugdo da visdo ateorica,
mas ali a partir do momento que diz que o Bell pesquisou os fundamentos da
teoria quantica ... ai depois vocé sublinhou o teorema de Bell. Como vocé
conseguiu fazer essa observacdo? A partir de quando fala que ele produziu o
teorema dele através ... eu consegui enxergar de outra forma e vocé explicitou
65 Al de outra.

66 PP Mas pode falar da forma que vocé enxergou.

Foi essa forma que eu enxerguei, como atedrica, porque o Bell produziu um
teorema a partir de outro e nisso ele ja se baseou em um teorema para fazer uma
teoria, produzir um conhecimento cientifico ... foi o teorema dele. S6 que ali
vocé sublinhou outra parte, como vocé identificou isso? Eu ndo consegui ver a
67 Al desconstrucdo através dessa parte que vocé sublinhou.

Eu sublinhei s6 o teorema de Bell, porque foi o que nés falamos na aula passada,
mas aqui vocé tem razdo. Aqui existe uma construcéo tedrica muito grande, que
(inint) ... (PP sublinhou a frase: “John Bell, que ao pesquisar os fundamentos da
teoria quantica”) ... ndo, aqui antes ... uma construgdo tedrica do David Bohm,
né? (PP sublinhou o nome) ... E a partir do trabalho, que é tedrico, do David
Bohn, o Bell chegou no seu famoso teorema de Bell. Aqui é uma construcédo
tedrica que envolve ... pegando s6 esse espaco aqui desses dois personagens:
David Bohn e posteriormente o teorema de Bell, se ndo me engano, o trabalho de
David Bohn é de 52 e de Bell é 64, mas vocé esta certo, € uma construcdo teérica
dos dois e eu poderia ter sublinhado um como poderia ter sublinhado o outro,
68 PP beleza? (...)

69 Al Beleza.

Como se pode perceber, Al concorda com PP que a possibilidade de
desconstrucdo da visdo ateorica a partir da Leitura 3 estd mais explicita (turnos 64 e 65),
inclusive chamando atencdo de PP para o fato de que o trecho lido continha mais elementos
que se caracterizavam como possibilidade de desconstrucéo dessa visdo (turno 67).

Ja na integralizacdo da intervencao didatica, o papel da teoria para a contrucdo do

conhecimento cientifico voltou a ser o foco. Segue o didlogo:

TURNO | NOME TRANSCRICAO

E ligando essa questdo do financiamento, eu acho que a atedrica entra ai, porque
34 Al0 ninguém vai investir em algo que nao tem uma teoria.
35 P Ai vocé pegou um ponto critico, A10 ... vocé falou uma coisa critica ai.

Se é valido ou ndo, se é testado ou ndo é outros quinhentos. Mas eles tinham uma
36 A10 teoria, né?

Serd que eles tinham uma teoria? Quem enxergou ali que tipo de teoria? De que
37 P teoria exatamente vocé esta falando, A10?

Eu digo assim, para haver um financiamento, eles tinham que estar falando: “ndo,
a gente esta querendo um financiamento por isso e por isso. Porque a gente pensa
assim, mais ou menos”. NAo sei se a palavra seria teoria em si, mas eles estavam
39 Al0 tentando provar algo que eles pensavam e, por isso, conseguiram o financiamento.

40 A5 Posso tentar dar uma opinido aqui sobre a fala do A10?
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41 A8 Objeto de estudo

42 P Fala, A5.

Eu acho que ndo é uma teoria. Estad mais ligado o que ele falou, na minha opinido,
ao aproblematico. Porque vocé tinha um problema que eles tinham o objetivo de
resolver. Mas teoria em si, nem sempre, necessariamente, se tem uma teoria
43 A5 pronta para iniciar o problema.

Assino embaixo dessa sua defesa, A5. Agora eu ainda estou envocado com a
questdo de teoria. Porque, no fundo tinha uma teoria e foi gracas a ela que a coisa
andou. Qual teoria sera que tinha por tras de toda especulagdo e todo o problema?
Navegou, em todo o problema, uma teoria, que ai eu dou razdo para o A10, que
44 P tinha uma teoria sustentando, vamos dizer assim.

45 A5 negocio la da mente kkk
Quem se lembra? Quem entendeu, na verdade, qual teoria era que realmente
sustentava toda a especulacdo, todo o projeto? O que o Al0 se referiu,

46 P especificamente, era o projeto. Tinha um projeto.

Era aquela divisdo da mecanica quantica ser realista, ndo realista, local ou ndo
47 A5 local? Era essa teoria?
48 P Isso ... por ai, A5. O que era essa teoria do local e ndo local?

(Inint.) do teorema de Bell? O Teorema de Bell abriu os caminhos da mecénica
guantica e da ndo localidade, ai eles queriam pegar isso. Porque era algo novo e
por causa do contexto histérico de guerra, usar isso como ferramenta para
49 A8 conquistar os objetivos deles.

Sim, a parapsicologia tinha um objetivo de guerra. Mas das outras especulac@es
gue nos falamos antes, das terapias quanticas, qual era o negdcio das terapias
quanticas? Qual era a teoria? O A8 também deu outra dica, agora resta relacionar

50 P a teoria.

O poder da pessoa intervir no experimento? A teoria quéntica fazia isso, que é o
57 A4 seu poder no todo.

Esse era um elemento, a questdo da interferéncia da consciéncia em um sistema
58 P fisico. A consciéncia poderia interferir...
69 Al transmissdo do sinal instantaneamente ... Dualidade p/ ondas e particulas

Logo no inicio do dialogo, A10 disse que “ninguém vai investir em algo que nao
tenha uma teoria” (turno 34). Na sequéncia, o proprio A10 questionou se o termo coerente
com a situagdo em discussdo era mesmo “teoria” (turno 39), levando A8 a afirmar que o
termo deveria ser “objeto de estudo” (turno 41), e AS disse que se tratava de um “problema”,
inclusive 0 que caracterizaria uma possibilidade de desconstrucdo da visdo aproblematica
(turno 43). Com isso, supde-se que 0s estudantes estejam compreendendo a teoria como um
arcabouco conceitual mais complexo do que costumeiramente € utilizado no senso comum.

Aproveitando dessa discussdo, P questionou qual teoria que estava por “tras de
toda especulagdo e todo o problema” (turno 44), o que levou os estudantes a destacarem a
“divisdo da mecanica quantica ser realista, ndo realista, local ou ndo local” (turno 47),
“teorema de Bell” (turno 49), “o poder da pessoa intervir no experimento” (turno 57) e

“transmissao do sinal instantaneamente ... dualidade p/ ondas e particulas” (turno 69).
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Vale aqui acentuar que todos esses elementos apontados pelos estudantes séo
efeitos ou derivagdes da teoria quantica, que seria a teoria “por tras de toda especulacao e todo
o problema” envolvendo a parapsicologia no contexto em estudo.

Mas, independentemente das respostas assinaladas pelos estudantes, a afirmacéo
de A10 (turno 34) é coerente, pois como disse P no turno 72: “o tempo todo tinha uma teoria
que encorajava o pessoal a investir dinheiro. Porque sdo fisicos falando uma teoria de fisica
poderosa. Se fosse uma pessoa qualquer falando de qualquer outra coisa, provavelmente néo

teria financiamento”.

4.2.9 Possibilidade de desconstrucgdo da visdo rigida, algoritmica e infalivel

Esta ¢ uma visdo que apresenta o “M¢étodo Cientifico” como um conjunto unico
de etapas a serem seguidas rigidamente (CARRASCOSA et al., 1993; GIL PEREZ et al.,
2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005;
CACHAPUZ et al., 2005), transmitindo a ideia de que, para se fazer ciéncia, basta seguir uma
lista de etapas universais e pré-estabelecidas (McCOMAS, 1998).

Durante a intervencdo didatica, a discussdo sobre 0 método cientifico ocorreu pela
primeira vez no 15° encontro. PP iniciou a aula retomando a discussédo de analise da Figura 4,

presente na Leitura 14, e indagou sobre a concepc¢do dos estudantes a respeito do tema. Segue

o dialogo:
TURNO | NOME TRANSCRICAO

Na aula passada, nés fizemos uma rica discussdo e nés chegamos na conclusao
de que este quadro (Figura 4) possibilitava a desconstrucao ... vou colocar aqui
a lista de desconstrugdes ... para vocés acompanharem o raciocinio ... s6 um
minuto ...

1 PP
Principais deformacBes sobre a natureza da ciéncia que sdo transmitidas,
explicita ou implicitamente, através do ensino:
1. Descontextualizada
2. Individualista
3. Elitista
4. Aproblemética
5. Ahistorica
6. Acumulativa e de crescimento linear
7. Empirica-indutivista
8. Atedrica
9. Rigida, algoritmica e infalivel

2 PP 10. Exclusivamente analitica
Entdo, vamos 4 ... n6s chegamos a concluséo ... inclusive foi uma conclusdo
interessante ... n6s chegamos na possibilidade de desconstrucdo de uma viséo
em que o0s autores que nos temos como referencial tedrico utilizam como sendo

3 PP uma, que é aproblematica e ahistérica. Aproblematica no sentido de esquecer




dos problemas que levaram a construgdo do conhecimento cientifico e
ahistdrica de esquecer dos elementos internos da construgdo deste
conhecimento. Entdo esse quadro aqui permite entender que a ciéncia é feita a
partir de problemas e que a construgdo do conhecimento cientifico se da ao
longo de uma histéria interna de desenvolvimento, certo? E ai eu falei para
vocés que dava também, a partir desse quadro, para desconstruir uma outra
visdo deformada da ciéncia. E ai eu queria fazer algumas suposi¢des aqui para
ver se a gente consegue chegar nessa visao que eu tenho em mente. Veja bem,
nos temos aqui a mecanica quantica, que nés falamos um pouco dela naquela
aula tedrica, que surgiu em 1926 ... a velha teoria quantica até antes disso,
quando a gente fala teoria quantica ou mecénica quéntica, a gente coloca ali a
partir de Schorendiger, Heisenberg, mas tem o que é conhecido também como
velha tedrica quantica, que é antes disso, que € a partir de Plank. E depois tem
0 experimento do EPR, que nds ja falamos bastante aqui, tem o teorema de
Bell com as suas desigualdades de Bell e posteriormente vieram 0s
experimentos do teorema de Bell, que mostraram que ndo era possivel uma
teoria quantica realista e local e isso fez com que tivessem duas saidas: uma
teoria quantica ortodoxa, que ndo se preocupava com o realismo da teoria
quantica ou vocé teria que ir para um lado que ficou conhecido como
heterodoxo e que contempla as pessoas que estamos estudando aqui. O lado
heterodoxo ou como diz o Oswaldo Pessoa Junior, os dissidentes quanticos,
queriam uma teoria quantica realista, mas isso fazia com que tivesse uma
perspectiva de ndo localidade, que ndo agradava o grupo de ortodoxos. Na
verdade, para eles nem importava, pois para eles a mecéanica quantica nao
descrevia a realidade e era apenas uma ferramenta matematica util. Entdo para
eles essa discussdo nao era relevante, para esse pessoal aqui do texto sim, a
discussdo da ndo localidade era relevante. E ai o que eu queria dizer € ... por
que é que eu estou relembrando disso tudo? E porque ... como é que VOC&s
imaginam que o trabalho dessas pessoas, desses grupos, desses coletivos, da
comunidade cientifica e do que estd representado aqui, mesmo desse grupo
heterodoxo que estamos estudando ... eles seguiam uma lista? Tinham uma
lista das coisas a se fazer para construir o que eles estavam querendo construir?
Eles tinham umas etapas pré-determinadas? Como é que é? VVocés acham que
era dessa forma que eles trabalhavam?
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4 Al Tem como repetir a pergunta?
Assim ... todo esse pessoal que esta aqui ... porque aqui nesse quadro, vocé
5 PP concorda comigo que tem muita gente envolvida?
6 Al Sim, sim.
Né? E uma historia muito longa aqui nesse quadro e nesse quadro todas as
pessoas envolvidas nesse quadro, como que vocé acha? Vocé acha que todas
essas pessoas utilizavam uma lista? Para eu fazer ciéncia eu tenho que fazer
isso e isso? Tinham as etapas a serem seguidas, como que é? Eu tinha que
7 PP seguir rigidamente?
All Eu posso comentar?
PP Pode, por favor.
Bom, como sdo académicos, eu acho que eles tém pelo menos um minimo de
10 All organizacao para elaborar as ideias (inint).
Mas, vocé acha All que todos tinham a mesma organiza¢do? Quando eu falo
assim organizacdo, ndo € no sentido de se manter organizado néo, é no sentido
11 PP de cumprir as mesmas etapas.
12 All Eu tenho certeza que ndo. Olha! (em tom de brincadeira)
14 Al0 A mesma metodologia no caso, né?
Eu estou querendo chegar nisso ai, mas sem usar a palavra (risos) ... é ... 0
16 PP mesmo método.
(inint) j& ndo tinha se falado em método cientifico bem antes? Galileu também
ja ndo tinha proposto um? Entdo eles justamente por serem académicos ndo
17 A4 tinham que seguir um método desse?
18 PP Entdo, é justamente isso que eu estou questionando A4, vocé acha que eles




seguiam esse método proposto |4 por Descartes, talvez por Galileu?
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21

All

Se todos tivessem usado 0 mesmo método, todos teriam chegado na mesma
concluséo.

27

A2

Entdo ... eu ja questionei esse assunto antes, mas vamos la o que é que eu
imagino. Eu acho que tinha um limiar ai, mesmo que ndo fosse organizado,
tinha um consenso ali. Ndo desse jeito ai, a gente até considera ou ndo. Desse
jeito que esse cara esta fazendo ai estd muito fora do que a gente anda
trabalhando. Entendeu? Eu acho que tinha mais ou menos ali um rumo correto
em que 0s cientistas consideravam correto e que era permitido.

31

Al0

Bom, eu acho que ndo tinha uma metodologia pré-fixada, no sentido de que
todos seguiam essa mesma orientacdo e diferente do que um colega falou ai,
ndo lembro quem foi que falou, que eles chegariam ou teriam a mesma
conclusdo, eu discordo, no sentido de que, mesmo que todos partam de uma
mesma Gtica ou de uma mesma linha de pensamento, a possibilidade de ter
diversas conclusoes diferentes é muito grande. Entdo eu creio que ndo havia e
gue mesmo se houvesse, mesmo assim iam ter varias conclusdes diferentes.

33

Al

Eu também concordo com o A10, porque cada cientista ele estd num contexto
diferente e tem varios erros aleatdrios, vamos dizer assim, em cada um que
realiza um experimento. Eu vejo assim, eu acredito que ndo tenha um método
pré-fixado, acredito que os métodos vém com a teoria e esperam o resultado e
ai a partir do experimento que eles possam realizar ou o método ... colocar
algum método ali, uma ideia ... eles podem chegar ao resultado ou ndo.

35

Entdo, eu acho que a gente tem que questionar o que é que vem sendo cogitado
ai como uma concepcdo cientifica de senso comum. O senso comum pensa
assim: “por que é que a ciéncia tem uma grande chance de acertar ou sempre
acerta? Porque ela tem um método”. Entdo acho que foi ... o ... A1l que falou
que: “poxa, eles ndo deviam ter o mesmo método ndo, sendo eles teriam
chegado a mesma conclusdo”; o senso comum nos leva a crer que se Vocé usar
0 mesmo método, vocé vai chegar a mesma conclusao, isso € razoavel de vocé
afirmar, n6s que ja somos criticos podemos duvidar disso. Mas no senso
comum, se vocé fala assim: “bom, tem um método cientifico que € rigoroso e o
camarada seguiu esse método e chegou nesse resultado, qualquer um que usar
0 método dele necessariamente vai chegar no mesmo resultado”. Isso € de
senso comum e é razodvel vocé aceitar e chamar isso de cientifico, falar:
“entdo, para ser cientifico realmente e para ser verdadeiro precisa estabelecer
um rigor metodolégico tal que todos cheguem a mesma conclusédo”. Entdo isso
traduz uma visdo deformada, isso é a propria visao deformada que esta sendo
questionada aqui. Se os caras ndo estdo chegando na mesma conclusdo, cada
um est4 usando um jeito diferente de construir, de argumentar e de interpretar,
significa que eles ndo estdo usando exatamente 0 mesmo método, ndo estdo
usando o mesmo método e nem estdo chegando no conhecimento final,
definitivo e infalivel. Eu acho que é disso que no6s estamos falando, resta
enquadrar isso ai l1a naquela nomenclatura do PP.

37

A8

[...] a contribuigdo que eu quero dar ... vamos pensar mais nisso ... é na
questdo que acho que o A2 falou, sobre a ideia de comunidade cientifica, né?
Esse pessoal quando ele foi estudar, ele estabeleceu dentro de um ciclo de
cientistas uma comunidade cientifica e eu creio que dentro disso eles criaram
0s métodos dele, entende? A ideia de trabalhar, ndo na mesma linha de
chegada, mas partindo de principios, entdo eu creio que isso ... tipo ... nao que
s80 0s mesmos principios, mas que sim eles tinham métodos deles, entende?

40

A9

Vocé perguntou qual que a gente esta atacando, qual a visdo deformada?

41

PP

Valendo um milh&o, se vocé sentir a vontade (risos).

42

A9
Adriano

Rigida, algoritmica e infalivel?

43

PP

Isso!

44

A9

Eu ndo acho que tenha uma sequéncia de fases definidas assim, mesmo se vocé
olhar sé na parte da “fisica convencional”, vocé ja vé que o problema a ser
atacado é diferente em cada uma das etapas ali e 0 método também. Se eu nédo
me engano, o EPR foi um problema completamente teorico, foi para atacar a
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mecanica quéntica ali e o teorema de Bell chegou a fazer experimento, néo foi?
Que derrubou as variaveis ocultas?

45 PP Sim.

E na hora em que vai para a especulacdo, dai sim que fica uma loucura, né?
Cada um tem ... ele ja tem o que quer buscar, ele ja tem as suas proprias ideias
ali e ele quer chegar la através da mecanica quantica. Entdo, definitivamente
ndo é algoritmica principalmente, porque a forma de atacar os problemas é
diferente e o que eles querem também é diferente, faz muita diferenca na
46 A9 ciéncia.

Boa noite. [...] primeiro em relacdo a discussdo sobre a visdo rigida,
algoritmica e infalivel é que ... bom, é uma coisa que eu tenho notado bastante
assim e que € bem interessante sobre a grande necessidade de tanto quem ...
principalmente, quem produz ciéncia estudar sobre a natureza daquilo que esta
produzindo, porque ... falando sobre essas visdes deformadas e principalmente
agora tocando nessa da rigida, algoritmica ... eu vejo a importancia de vocé
descrever, por exemplo, num relatorio ou ... sei 14, em algum paper que vocé
esta produzindo ... a sua metodologia. Porque ela indica exatamente ... além
da questdo da reprodutibilidade, ela indica também assim ... faz vocé entender
tanto os pontos de partida como também as limitagdes que vocé acabou
48 A7 aderindo para seja 14 0 que vocé estiver produzindo. [...]

Diferentemente de outros momentos da intervencao didatica, dessa vez PP tragou
uma estratégia diferente para alcancar uma possivel desconstrucao da viséo rigida, algoritmica
e infalivel. No lugar de perguntar genericamente qual visdo deformada da ciéncia o quadro em
debate (Figura 4) possibilitava a descontrucdo, uma vez que isso ja tinha sido feito no
encontro anterior, nesta aula ele iniciou provocando a reflexdo dos estudantes com perguntas
pontuais que levariam a uma discussdo sobre o papel do método cientifico para a ciéncia
(turno 3).

Em seguida, houve o debate sobre o método cientifico. A1l disse que, pelo fato
de serem “académicos”, isso implicaria um “minimo de organizagdo” (turno 10), mas que esta
“organizacao” ndo era sindnimo de que os cientistas cumpriam sempre as mesmas etapas
durante o fazer cientifico, pois segundo ele: “se todos tivessem usado 0 mesmo método, todos
teriam chegado na mesma conclusdo” (turno 21). A2 argumentou que acreditava existir um
“consenso” sobre 0 que “os cientistas consideravam correto e que era permitido”. E A10 e Al
discordaram de A1l (turnos 31 e 33), pois acreditam que exista uma pluralidade de métodos e
gue seguir o mesmo método ndo seria garantia de que todos chegariam a um mesmo
resultado, sendo completados e corroborados por P logo na sequéncia (turno 35).

Depois disso, A8, em dialogo com o comentério de A2, argumentou sobre o papel
da comunidade cientifica para o estabelecimento de métodos préprios, A9 enquadrou o debate
a respeito da Figura 4 com uma possibilidade de desconstrucéo da viséo rigida, algoritmica e
infalivel (turnos 44 e 46) e A7 chamou a atencdo para a necessidade de se descrever a

metodologia em trabalhos cientificos (turno 48).
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De fato, quando um pesquisador vai apresentar sua pesquisa é necessario que ele
também exponha o método utilizado em sua investigacdo. Para além da reprodutibilidade
destacada por A7, essa postura é necessaria para se discutir se tal método foi ou ndo o mais
adequado para investigar determinado objeto, bem como trazer contribuicdes metodoldgicas
para area de conhecimento em questdo, 0 que entra em ressonancia com o que A8 e A2
mencionaram com respeito ao papel da comunidade cientifica na construcdo e legitimacao dos
métodos de pesquisa.

Ainda sobre a possibilidade de desconstrucdo da visdo rigida, algoritmica e
infalivel, o quadro da Figura 4 foi novamente relembrado durante a integralizacdo da

intervencdo didatica, no 17° encontro. Houve o seguinte debate:

TURNO | NOME TRANSCRICAO

[...] Mas esse quadro que vocé falou, A5, lembrava também de uma outra
desconstrucdo que esta na pauta aqui para discutirmos. Quem sabe dizer qual era
a outra visdo que aquele quadro la conseguia desconstruir? Quem se lembra na
época quando nos discutimos ou agora entende que estava implicito ali naquele

160 P quadro? [...]
161 A5 Rigida, algoritmica e infalivel.
162 P Por que, A5?

Acho que porque a ciéncia ali esta sendo construida em vérias vertentes, ela ndo é
uma coisa rigida que ndo tenha nuances, por assim dizer. Ela também néo é uma
coisa infalivel, justamente por causa do “ou”, que se uma coisa for, a outra nio é.
163 A5 Ela tem falhas ali, em algum ponto ela falhou.

O sentido de rigida nessa visdo deformada estd intrinsecamente ligada com a
infalivel. O que quer dizer isso, uma vez construida e rigida, ndo mudaria mais.
Uma vez construida, ela seria rigida, ndo teria chance mais de ser contestada. Esse
164 P é 0 sentido de rigida aqui.

Apos ser questionado por P (turno 160), A5 argumentou como que o quadro
(Figura 4) possibilitava a descontrucdo da visdo rigida, algoritimica e infalivel (turno163).
Como dito anteriormente, em uma concep¢do rigida, algoritmica e infalivel hd uma
preocupacao quase que obsessiva pela ideia de evitar a ambiguidade, como se isso nao
existisse na ciéncia, isto é, os resultados cientificos sdo tidos como verdades absolutas.
Apresenta-se 0 conhecimento cientifico como algo acabado, retirando do debate os diversos
erros e acertos que aconteceram e acontecem na ciéncia (CARRASCOSA et al., 1993; GIL
PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et
al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005).

Dessa forma, esquece-se do papel das hipdteses, de que sdo carregadas de um
corpo tedrico e que sdo tentativas de respostas para um problema em questdo. Trata-se de um

processo complexo e que ndo acontece sobre os designios de uma normativa universal
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(CARRASCOSA et al., 1993; GIL PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002;
FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005). Portanto,
tem-se que concordar que o quadro da Figura 4 mostra que, muito longe de ser uma atividade
rigida, algoritmica e infalivel, a ciéncia ndo e feita de maneira Unica ou que o resultado da
atividade cientifica gere produtos que sdo representacdes verdadeiras e acabadas da realidade;

mas, sim, que o conhecimento cientifico é construido através de erros e acertos.

4.2.10 Possibilidade de desconstrucdo da visdo exclusivamente analitica

A visdo exclusivamente analitica “esta associada a uma incorreta apreciacdo do
papel da analise no processo cientifico” (CACHAPUZ et al., 2005, p. 50). Esta visdo evoca
como constituinte da estrutura interna da ciéncia apenas a parte que se refere a analise,
destacando o papel desempenhado pelas simplificacbes para a ciéncia, mas ocultando os
esforcos de unificacdo e construcdo entre diferentes elementos do fendmeno em investigacao,
ou seja, esquece-se a importancia das sinteses para o desenvolvimento do conhecimento
cientifico.

Como ja foi dito, a visdo exclusivamente analitica ndo foi trabalhada durante a
leitura e o debate de Rocha (2015) na intervencao didatica, pois ndo foi possivel apontar nos
trechos lidos qualquer possibilidade de desconstrucéo dessa visao.

Entre a nona e 172 aula da intervencdo didatica, a visao exclusivamente analitica
foi mencionada apenas uma vez. No 14° encontro, no momento em que se discutia 0 quadro
da Leitura 14 (Figura 4), A8 indicou que o quadro possibilitava a descontrucdo dessa Vvis&o.

Segue o dialogo:

TURNO | NOME TRANSCRICAO

Professor, eu li o texto e vendo esse diagrama, eu achei essa opcéo,
exclusivamente analitica, porque ele tenta controlar as variaveis, entende? Ele
tenta direcionar para onde ele quer que vocé interprete. E entdo ele esquece as
entrelinhas e direciona a algo que seria complexo, para algo tdo simples ... tipo
uma especulacdo. Eu entendi dessa forma, ndo sei se vocés concordam dessa
204 A8 maneira.

Primeiro: vocé entendeu como uma desconstrucgéo da exclusivamente analitica
ou como um exemplo de uma visdo exclusivamente analitica? SO para eu

205 PP entender, A8.

Um exemplo ... esse diagrama trata como exemplo de algo exclusivamente
206 A8 analitico. Esta mais para a segunda opc¢ao.

E o0 que voceés tém a dizer? Porque o0 A8, pelo que eu entendi, estd achando que
208 P a construcdo desse diagrama € analitica? [...] Sera que €?

Ele controla ... pelo que eu entendi da exclusivamente analitica é que ela quer
trazer uma andlise mesmo. Ela esquece a varidvel, todas as entrelinhas do
210 A8 meio. E ele meio que mescla tudo para o alvo geral, para depois chegar onde
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que ele mais ou menos quer que vocé interprete. Ndo sei se € mais ou menos
iSso a minha vis&o.

217

PP

Eu penso na analise como simplificacdo, entende? Estou pensando no processo
de analise como simplificacdo de um fendbmeno complexo e é por isso que
quando o A8 falou, me deu uma pulga atras da orelha. Porque primeiro, isso
aqui ndo foi feito pelo Gustavo (ROCHA, 2015), isso aqui foi feito por um
fisico hard. Entende?

218

E, é.

219

PP

Isso aqui pode conter uma visdo deformada da ciéncia. Entdo, eu fiquei
pensando assim, se isso aqui ndo € um caminho meio que analitico mesmo, se
estd partindo de um fendmeno complexo e esta simplificando e simplificando
até chegar em pequenos pacotes ali. Fiquei com uma dudvida.

221

A8

Eu tive essa interpretacdo, de um pacote que ele foi tirando pedacos dele para
depois... ndo sei ... a exclusivamente analitica foi por causa disso, por causa da
analise que ele quer trazer para vocé leitor, entende? Para vocé interpretar.

244

PP

Entdo o que a gente estd procurando aqui é talvez desconstruges para essa
visdo. O exclusivamente analitico [...] pensa num processo de construcdo do
conhecimento cientifico de maneira interna. Que seria assim [...]

246

PP

[...] O que é uma analise? Uma andlise é a separagdo do objeto, é a
simplificacdo do objeto a partir de abstracbes e idealizagBes. [...]Vocé
considera partes importantes desse objeto para aquele estudo e desconsidera
outras. Entdo vocé simplifica esse objeto. E vocé idealiza também, ou seja,
voceé considera coisas dentro desse objeto que ndo sdo reais, sdo ideais. Entdo a
partir disso, vocé cria um modelo. [...] E ai entende-se a ciéncia somente como
isso. Somente como um processo analitico, ou seja, somente partindo desse
fendmeno complexo que eu vou simplificando até chegar numa férmula.
Entende? E esquece do processo de sintese. O processo de sintese seria a
reunido de varios modelos teéricos, por exemplo, de varias teorias ou de varias
concepcdes para a construgdo desse objeto, que é objeto da ciéncia, que é tdo
complexo. Um exemplo de sintese que a gente tem sdo as equacBes de
Maxwell. Maxwell fez um processo de sintese muito interessante. Entdo as
proprias equacBes de Maxwell desconstroem essa Vvisdo exclusivamente
analitica, ou seja, existe o papel da sintese também. N&do é s6 o papel das
andlises. Andlises sdo importantes, e muito, para a construgdo do conhecimento
cientifico. S6 que tem esse processo da sintese também. Ok? [...]

259

Al

(...) Aqui nesse diagrama, eu ndo entendo muito bem inglés, mas aqui no
diagrama seréa que ele ndo esté representando os fatos histéricos e englobando
eles ao invés de reduzir em pequenas partes?

260

PP

Justo! Eu ia falar justamente isso. [...] Aqui nds ndo estamos partindo de um
objeto complexo e estamos simplificando esse objeto em partes menores, em
partes ideais ou partes abstratas para analisar esse objeto. N6s estamos aqui
fazendo exatamente o que 0 Al falou ... basicamente ... é a historia. A historia
de como esses conceitos e como que essas teorias, essas experiéncias, como
que esse mundo que eles estdo discutindo aqui, estd sendo construido. [...]
Entdo eu acho que ndo é um exemplo de uma visdo exclusivamente analitica e
tampouco um exemplo de desconstrugdo dessa visao.

Inicialmente, percebe-se que A8 esbocou, de certa forma, um pouco a

compreensdo sobre o processo de analise. 1sso pode ser visto quando ele menciona que ha um

controle de variaveis a fim de alcancar uma simplificacdo (turnos 204 e 208), o que levou PP

a refletir e posteriormente trazer a definicdo de uma visdo exclusivamente analitica, a partir

dos significados da analise e da sintese para a constru¢do do conhecimento cientifico (turno

244). Por fim, Al e PP voltaram a questdo inicial realizada por A8 a fim de trazer uma

resposta mais coerente com a pergunta (turnos 259 e 260).



193

Entretanto, apesar de ter ocorrido essa discussdo a respeito da visdo
exclusivamente analitica, vale salientar que esta visdo so6 foi mencionada por uma suposicao
de um estudante e ndo como as outras, ou seja, como possibilidade de desconstrugdo de uma
visdo deformada da ciéncia a partir da leitura e debate de Rocha (2015).

Dito isso e finalizada esta secdo, na proxima secdo sera dada atencdo a ultima
categoria extraida dos dados analisados nesta pesquisa, que € a relacdo entre a ciéncia e outras

formas de conhecimento.

4.3 Relacdo entre a ciéncia e outras formas de conhecimento

Inicialmente a discussdo sobre a relacdo entre ciéncia e outras formas de
conhecimento nem seria abordada neste trabalho, entretanto a partir da leitura e do debate dos
trechos selecionados de Rocha (2015), tornou-se inevitavel durante a intervencdo didatica
realizar essa discussao.

Logo no inicio da nona aula, quando PP estava apresentando os principais pontos
de Rocha (2015) que antecedem a secdo 2.3 que iriam ler naquela aula, PP destacou o

conceito de “desencantamento e reencantamento do mundo”. Segue a fala de PP:

TURNO | NOME TRANSCRICAO

[...] a gente vai estudar algumas se¢bes do capitulo dois, mas vou apresentar aqui
0 que é que vem antes. Fiz alguns fichamentos do que é que vem antes sé para ter
uma nogdo sobre o conteudo da tese como um todo. [...] “Este trabalho almeja
estudar a histéria cultural do reencantamento do mundo pela teoria quantica
através da biografia coletiva daqueles que foram os seus principais responsaveis
comegando no inicio da década de 70 na California e, em especial atraves dos
estudos de casos das vidas e das obras de Frijof Capra e Henry Stapp. [...] Serdo
apontados dois aspectos ou duas descobertas a respeito do reencantamento do
mundo. Em primeiro lugar, o fato de o reencantamento estar normalmente
associado a esforgos multidisciplinares. Em segundo lugar, o fato de o
reencantamento normalmente responder a questdo do significado no sentido mais
geral da palavra. [...] O aspecto social do reencantamento do mundo pela teoria
quantica envolve o desenvolvimento de meios alternativos de reproducdo do
conhecimento cientifico. Atencdo especial sera dada a estes patronos, a estas
institui¢oes alternativas que tornaram possiveis estas pesquisas alternativas”.
Prosseguindo: “o objetivo ndo ¢ investigar a legitimidade das assergdes,
propostas, projetos e modelos tedricos dos personagens investigados. [...] o foco
desta investigacdo sdo os processos de transformacgdo das chamadas grandes
questdes dentro, fora e entre as fronteiras do discurso cientifico e académico”. ...
Sabem o0 que é que sdo as grandes questfes? Vocés sabem? O que a gente chama
de grandes questdes metafisicas? “Quem somos nods, de onde viemos, para onde
vamos?” sdo questdes que atualmente elas ndo se encontram dentro daquilo que
chamamos de ciéncia, sio questdes metafisicas. “Encontra-se nestas fronteiras as
formas de conhecimento negadas, rejeitadas, suprimidas, assim como as
condigBes e o0s processos de sua reprodugdo. [...] O objeto de atencdo desta
pesquisa € a producdo e a circulacdo de formas de conhecimento estigmatizado. O
01 PP objeto desta pesquisa é o conhecimento cientifico rejeitado, em particular aqueles
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que tocam de algum modo em grandes questdes geralmente classificados como
pseudociéncia, especulacdo cientifica ou ficcdo cientifica. [...] O esfor¢o desta
pesquisa sera delinear o continuo retorno do simbolico, a permanéncia invisivel
das grandes questOes, os desvios e as flexGes das questdes chamadas metafisicas.
Este desvelamento do metafisico, do invisivel, do simbdlico pressupde a sua
ocultacdo, o seu esquecimento, a sua obliteracdo”. Entdo aqui, o autor vai
trabalhar com dois conceitos que sdo interdependentes, 0 conceito de
“desencantamento do mundo”, que ¢ um conceito proposto por Max Weber e um
conceito de “reencantamento do mundo”. Entdo, o que ¢ o “desencantamento do
mundo”? E essa primeira parte aqui, ele ocorre em duas frentes. A primeira frente
seria “o sistema de saberes [..] tornou-se especializado, pulverizou-se,
fragmentou-se”. Entdo isso acontece a partir de quando, né? O “desencantamento
do mundo” acontece a partir da separacdo entre a religido e ciéncia durante o
lluminismo, entdo a partir disso vocé tem o que Max Weber chama de
“desencantamento do mundo”, o conhecimento fica cada vez mais fragmentado. E
além disso, além do conhecimento ficar fragmentado a partir dessa época vocé
tem também a questdo sobre o significado do mundo, o sentido da vida, as
grandes questes como aquelas que eu disse que se tornaram marginais,
ilegitimas, pseudoproblemas, foram deixadas de lado pela ciéncia moderna. Max
Weber denomina assim: “o desencantamento do mundo é o processo de
racionalizacdo em todos os niveis da sociedade que emerge a partir da
constitui¢do do modo de vida do ocidente moderno”. Mas toda agdo tem a sua
reacdo ¢ a sua reagdo ¢ o “reencantamento do mundo”, que é um movimento que
é no sentido de recuperar aquilo que foi suprimido, ou seja, 0 movimento reativo.
E ai que o autor da tese, que iremos ler, fala: “[...] a tentativa de recuperar as
grandes questBes e por conseguinte também a tentativa de recuperar certa unidade
no sistema de saberes [...]”. Esse movimento é o chamado “reencantamento do
mundo”. Entdo o que é que é o “reencantamento do mundo™? E uma retomada da
busca pelo significado do mundo, pelo sentido da vida, pelas grandes questdes e
para se fazer isso busca-se uma unidade de saberes, diferente da fragmentacédo de
saberes. [...] Como eu disse antes sdo movimentos interdependentes entdo um nao
existe isolado do outro, os dois existem em conjunto. Mas ora vocé vé um
prevalecendo mais que o outro e dependendo de contexto do momento vocé vé
um aparecendo mais que o outro, mas os dois estdo sempre ali. [...]

[...] Deixa-me s6 fazer um link que eu expliquei o que é que é reencantamento e
ndo relacionei com teoria quéntica. Eu falei que o reencantamento € a retomada
pelo sentido da vida, pela busca pelos significados, pelas grandes questdes ...
além da busca pela unidade de saberes. Entdo quando o autor fala reencantamento
do mundo pela teoria quantica € fazer isso com apoio da teoria quéntica. Entdo
quando fizeram isso com 0 apoio da teoria quantica surge esse movimento que o
02 PP Gustavo (ROCHA, 2015) estudou, beleza?

Apesar de ndao ter havido um didlogo a respeito do ‘“desencantamento e
reencantamento do mundo”, sendo mais uma exposi¢do realizada por PP, vale realcar essa
fala, pois foi o primeiro momento da intervencdo didatica em que houve mencéo ao debate
sobre a relacdo entre ciéncia e outras formas de conhecimento.

Ja no décimo encontro, apos a Leitura 2, quando se estava discutindo sobre a
visao descontextualizada, A9 disse: “[...] ele cita até a parapsicologia ... ndo é exatamente
sobre o produto de caréater neutro, até onde eu sei a parapsicologia é uma pseudociéncia, nao
€?” (turno 19). Na sequéncia, PP respondeu que era para eles continuarem a leitura de Rocha
(2015), pois poderia ser que, durante o debate do texto, o proprio A9 chegaria a uma resposta

para a pergunta.
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Ainda nesta aula, ap6s a finalizacdo da leitura da se¢do 2.3 de Rocha (2015),

houve o seguinte dialogo:

TURNO

NOME

TRANSCRICAO

102

PP

[...] deixa eu sé mostrar aqui para vocés [...] esse aqui é o livro mais famoso
dessa época, vocés ja devem ter ouvido falar: “O Tao da Fisica”. [...] E um livro
que alguns vdo chamar de divulgagdo mistico quantica, porque € um livro de
divulgacéo cientifica que divulga o trabalho do Bell fazendo um paralelo ... esta
aqui: “o Tao da Fisica, um paralelo entre a fisica moderna e o misticismo
oriental” [...]. E esse é outro livro, que é a histéria desse grupo que nds estamos
estudando ... cadé? Eu iria marcar ... (PP marcou Fundamental Fysiks Group)

. esse ¢ outro livro ... “Como os hippies salvaram a fisica” ... que descreve
esses eventos que estamos vendo aqui e vocés vao entender um pouco mais nas
préximas aulas também.

103

AT

Falando sobre essa parte de misticismo e a fisica quantica, entre outras alegacdes
da ciéncia, tem uma mulher, 0 nome dela é Gabriela. Ela tem um canal no
Youtube que é “Fisica e afins”, ela também tem uma pagina no Instagram e ela
mora no Japéo, se eu ndo me engano. Ela trabalha na area de materiais na fisica.
E ela faz um trabalho de divulgacdo bem interessante nas redes sociais, que é
desmentindo essas desinformacGes sobre a fisica. [...] Normalmente é sobre
fisica quantica [...]. E bem interessante esse trabalho de desconstrugio desses
charlatdes dos dias atuais, sabe? [...]

111

A4

qguem lembra da 4gua imantada?

124

O A4 langou uma pergunta ali [...]. O que vocé quer dizer com “agua imantada”,
A4?

125

A4

H& muitos anos tinha uma propaganda que passava ha televisdo e na réadio, de
uma garrafa imantada que fazia bem para salde e vinha o relato das pessoas que
afirmavam que compraram a garrafa e comecaram a melhorar. S6 que a
propaganda era assim, vocé tinha que tomar toda a 4gua da garrafa ... eram trés
litros de agua todo dia e 1dgico, né? Vocé ficava hidratado e vocé iria ficar bem
da saude, né?

126

Poxa vida (risos)!

127

A4

Agua imantada porque a garrafa tinha ima do lado de dentro.

131

Nio ... isso dai € charlatanismo, né?

134

PP

Eu acho que ¢é importante falar isso mesmo, A4, porque ... isso que o A7 disse
da professora estar 14 rebatendo, eu acho que existe sim um charlatanismo, existe
um mercado ganhando muito dinheiro a partir da ignorancia das pessoas, que
isso precisa ser combatido mesmo. Se usa da falta de conhecimento das pessoas
para se ganhar dinheiro, entdo, realmente, eu também concordo, eu tenho grande
dificuldade de ficar vendo essa palavra quintica a todo momento, mas ... eu nao
consigo ver ... essa histdria que estamos estudando da mesma forma, entende? O
que eu vejo quando eu leio essa histéria é que é diferente, que ali existia uma
seriedade por tras de uma possivel implicacdo da teoria quantica. Nao existia um
charlatanismo como a gente estd acostumado, entdo ... mesmo para gente
entender de onde surgiu todo esse charlatanismo, acho interessante a gente
estudar essa histdria para ver como que surgiu, COmMo que iSSo comegou a partir
de um ndo charlatanismo, que eu ndo acredito que o que a gente esté estudando
seja charlatanismo ... o momento historico que estamos estudando.

135

E ... PP, isso ja mexe um pouco o que 0 A9 perguntou la sobre parapsicologia.

136

PP

Isso ... ndo da spoiler (risos).

137

Justamente ... a linha divisdria entre essas duas coisas ¢ a pauta cientifica. Que
quando estd na pauta cientifica é cientifico, quando sai da pauta cientifica é
pseudociéncia. Essa definicdo depende muito do momento, da pauta, do que que
a ciéncia realmente esta considerando ser cientifico no momento, na época. Para
ndo dar nenhum spoiler (risos), essa é a resposta ... vamos dizer assim parcial ...
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o comentario parcial sobre essa duvida, do que que realmente é charlatanismo ...
pseudo ... falsa ... pseudocientifico ou o que efetivamente é cientifico. Vamos
encerrar, né?

Inicialmente PP apresentou para os estudantes dois livros sobre o tema que
estavam discutindo (CAPRA, 2006; KAISER, 2011) (turno 102), o que levou A7 a tecer um
comentério sobre “misticismo e a fisica quantica”. O estudante falou de uma pagina do
Youtube em que uma professora buscava a “descontrugdo desses charlatdes dos dias atuais”
(turno 103). Depois disso, A4 trouxe um outro exemplo controverso associado a apropriacdo
do conhecimento cientifico (turnos 111 e 125), o que foi considerado por P como charlatanice
(turno 131). Por fim, PP chamou a atencdo para o elemento mercadoldgico desses produtos,
mas ponderou com respeito a diferenca entre esses produtos e 0 momento historico que
estavam estudando (turno 134), sendo completado por P na sequéncia (turno 137).

Um ponto importante a se notar neste didlogo € que os estudantes e os professores
de fisica ja estdo, de certa forma, armados contra a “charlatanice” envolvida nas apropriacdes
da fisica. Sem duvida, essas apropriacOes ja fazem parte do dia a dia de todos e o fato de
serem estudantes e professores de fisica parece trazer uma certa contrariedade, pois em muitos
dos produtos comercializados com a alcunha de “quantico” ndo se tem uma preocupagdo com
a legitimidade desse uso, cumprindo apenas uma caracteristica que acrescenta valor comercial
aos produtos. Neste sentido, torna-se importante, como dito por PP (turno 134), estudar como
que essas apropriacdes se iniciaram e o que a fisica tem a ver com isso.

Ja no 12° encontro, ap0s a Leitura 8, seguida de um debate sobre as visbes
descontextualizada e aproblematica, A8 questionou a legitimidade de se relacionar a

consciéncia com a teoria quantica, iniciando o seguinte dialogo:

TURNO | NOME TRANSCRICAO

Professor, a minha divida é a seguinte: eles tiveram essa ideia de querer
relacionar consciéncia e a fisica quantica, partindo da nossa perspectiva isso é
algo ruim? Algo bom? Eles foram na inocéncia ou foram para buscar
conhecimento mesmo? Foram ingénuos ou realmente a ciéncia tem que progredir
nesse estado de inventar coisas loucas e 14 no final realmente a gente vé se é o
certo ou o errado? Como a gente analisa isso? Eu estou meio assim ... em julgar
94 A9 0 que eles fizeram, entende?

Muito bom. Se vocé esta com a dificuldade de julgar, isso ja é uma coisa muito
boa, viu A8. Porque qualquer pessoa que imediatamente 1€ isso aqui, ja julga
dizendo que isso é pseudociéncia, entdo vocé estar com dificuldade de julgar ja é
uma coisa interesante, porque vocé ja estd pensando criticamente sobre o que é
ciéncia, certo? Veja bem, nos temos alguns pontos e depois o professor pode
completar. Se tem um problema que € interno da propria teoria quantica, que é o
papel da consciéncia na medicdo, isso a gente viu aqui quando falamos de teoria
quantica [...]. E uma coisa que surgiu na propria ciéncia la por volta de 1930.
95 PP Qual era a relagdo da consciéncia? Falaram |4 0 Bauer ¢ o ... esqueci 0 nome do
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outro ... falaram: “o colapso da onda durante a medicdo ocorre por causa da
consciéncia do observador” e criou-se com isso um grupo de pesquisa, pessoas
que tentaram investigar isso e isso chegou até os anos que aqui nds estamos
estudando, final dos anos 60 e inicio dos anos 70. [...] E ai eu so estou falando da
parte interna, estou demonstrando a histéria da questdo interna da ciéncia, mas
vocé tem que pegar também o que a gente chama de espirito da época, as coisas
que estavam acontecendo ao redor. Entdo, aqui nés falamos de movimento
hippie, movimento de contracultura, movimento por liberdades individuais,
movimento feminista, movimento negro e tudo isso influenciava essas pessoas
que estavam nesses institutos. [...] Entdo é um renascimento desse interesse sobre
0 papel da consciéncia para a fisica, porque € um momento também que se
discutia 0 que é a consciéncia. E se a fisica pode ajudar a entender o que é a
consciéncia, por que ndo? Veja que tem varios aspectos que te permite pensar
nessa situacdo do que simplesmente falar que é ingénuo. Nao é ingénuo. Tem
uma coeréncia na pesquisa deles, tem um contexto que justifica a pesquisa deles
e tem dentro da propria fisica elementos que justificam a pesquisa, que nao €
simplesmente uma loucura. O que vem depois disso ai tudo bem, né? Mas eu
acho também que, P pode explicar melhor que eu, a especulacdo cientifica tem
um papel muito importante para a prépria ciéncia. E mais para frente ndés vamos
chegar em um ponto que vai falar da parapsicologia. Acho que na proxima aula
ou nesta ainda, ndo estou recordando. Vamos ver que a propria parapsicologia,
sem querer dar spoiler, para os cientistas da época era ciéncia, entdo até o fato de
ser considerado ciéncia é uma questdo também contextual, entende? O que é
ciéncia hoje pode néo ser ciéncia amanha e vice-e-versa, 0 que ndo é ciéncia hoje
pode ser ciéncia amanha. Entdo é bem complexo, por isso seu questionamento é
tdo bom. N&o sei se eu consegui responder, A8.

96

A9

Ficou claro ... deu para (inint.).

97

PP

Se o senhor quiser completar, P.

98

Eu sb queria ser mais sucinto e dizer: sempre é bom para a ciéncia quando ha
uma controvérsia, uma divergéncia do status quo vigente. Entdo nessa época ja
existia uma mecanica quantica ortodoxa e algumas pessoas ja estavam
conformadas com ela, mas esse grupo é dissidente e heterodoxo, entdo, ponto
para eles, porque eles conseguiram romper com aquele dogmatismo que toda
Academia e todo ensino sempre teve. Todo ensino sempre foi dogmatico, quem
se rebelou contra ele foi rebelde, mas todo ensino tende por excelencia a ser
dogmaético. Esses caras conseguiram, se tem movimento psicodélico por tras
disso, por tras de produtos quéanticos e terapéuticas quénticas, eu acredito até que
tenha assim como na New Age. O que era a New Age, a Nova Onda? Era uma
procura de algum novo modo de viver, todo New Age é uma chamada para o que
a gente vé (inint). Tem como crise existencial as nossas relagdes sociais e como
elas se estabeleceram no capitalismo ou mesmo no comunismo. Como se
estabeleceram as nossas relagbes sociais diante das novas tecnologias e dos
desafios de convivéncia e sobrevivéncia que a gente tem. Entdo todo esse
movimento ai criou uma necessidade de uma nova medicina, de uma nova
abordagem holistica, que conseguisse unir coisas diferentes, que tirasse a gente
dessa fragmentacdo de colocar as coisas em uma caixinha. Todo esse contexto
cultural vem se desenrolando, desde os anos 60, do movimento hippie e
desencadeia aqui nos anos 80 e 90, no que a gente considera hoje como pds-
moderno, que é a crise de identidade. Quem sou eu no meio desse tumulto todo
de gente ... sem identidade ... como eu me identifico? Como eu crio minha
identidade? Como eu me expresso? E isso tudo tem a ver com a consciéncia. [...]

100

[...] entdo, quando entra um grupo de fisicos quantico renomados, estudados em
boas universidades, com dinheiro e fazendo uma coisa que aglutinou um monte
de gente, isso constituiu uma verdadeira ciéncia ali, uma comunidade cientifica.
Durou um tempo ... s6 que agora nos estamos apenas com os subprodutos dela,
agora a gente tem (risos) as terapéuticas quanticas e as coisas quanticas que sao
subprodutos desse movimento. Mas que ele foi sincero e legitimo, ele foi. Os
caras estavam realmente atrds de explicar a consciéncia e explorar a consciéncia
... de aumentar as nossas capacidades, de aumentar a nossa sensibilidade. Entéo,
eu acho que esse é o contexto externo que explica porque essa influéncia externa
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se apropriou do problema interno que o PP falou. Que eram dois problemas
grandes, 0 da superposicdo e o intrinseco a ele que era a questdo do paradoxo de
EPR, que é a questdo da comunicacéo instantanea entre dois medidores, que é 0
problema que a desigualdade de Bell tratou, esta certo? [...]

E assim ... s6 trazendo mais um dado que eu ja até li aqui, que € o seguinte, se a
gente pode medir ciéncia também por publicagdes ... as pessoas gostam muito
de dizer que a ciéncia parte da quantidade de publicagdo que tem ... entdo tem
um dado aqui que vou reler para vocés que é: “A partir de 1976, cerca de 20 a 30
artigos a cada ano comegaram a aparecer, em 1980 haviam sido publicados sobre
o teorema de Bell, cerca de 160 artigos, de todos estes artigos, 27% foram
publicados nos Estados Unidos, sendo 72% desses autores membros do
Fundamental Fysiks Group”, ou seja, de 160 artigos, 31 eram desse grupo ...
entdo ... estavam publicando artigos cientificos, ou seja, € dificil deslegitimar
esse movimento nesse momento e dizer que estavam simplesmente fazendo
103 PP elocubracGes cientificas, vamos dizer assim.

Pelos questionamentos realizados por A8 (turno 94), pode-se supor que O
estudante estava se sentindo incomodado com o fato de a ciéncia estar sendo associada com
“coisas loucas”, mas ele se mostrou ponderado, pois se expressou em forma de perguntas e
ndo procurou julgar o movimento estudado como pseudociéncia ou charlatanismo.

Na sequéncia, PP e P trouxeram alguns argumentos que precisam ser destacados.
Por certo, os problemas enfrentados pelo grupo em estudo séo oriundos da prépria fisica e so
foram pesquisados devido a um “espirito de uma época”. Ademais, 0 nimero de publicactes
sobre o teorema de Bell produzido pelo Fundamental Fysiks Group, bem como o fato de a
comunidade cientifica da época legitimar o trabalho realizado pelo grupo, sdo também
importantes elementos que complexificam o debate sobre a atividade desenvolvida pelo
Fundamental Fysiks Group ser ou ndo cientifica. Inclusive, até mesmo o autor de referéncia
escolhido (ROCHA, 2015) se abstém de fazer este tipo de julgamento em sua tese.

Ainda no 12° encontro, ap6s PP realizar a Leitura 10, mais uma vez, o debate
voltou a se concentrar na relacdo entre a ciéncia e outras formas de conhecimento. Depois de
PP perguntar, na sequéncia da leitura, se alguém gostaria de fazer algum comentario, houve a

seguinte discussao:

TURNO | NOME TRANSCRICAO

112 A2 To esperando chegar na parte do colch&o

[...] assim ... isso é uma coisa que eu tento muito colocar meus preconceitos sobre
esse tipo de assunto de lado, para eu poder falar com uma quantia consideravel de
razdo. Sabe? Porque quando a pessoa comeca a falar sobre esse tipo de terapia
quantica para mim, tem uma parte da minha cabeca que ja comeca a fazer piada,
deboche da pessoa: “‘vocé estd de sacanagem com a minha cara, faco fisica e vocé
113 A7 vem com uma dessas para cima de mim” ...

115 A5 J& vou tendo um pequeno avc na hora

... 6 mais ou menos isso [...] mas ao mesmo tempo, tem uma questao interessante,
que as pessoas tendem muito a acreditar nesse tipo de coisa e tem que ter um motivo
116 A7 por trés, tem que ter uma discusséo ali, alguma coisa além da ignorancia, além do ...
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seila ...

... do charlatanismo que faz as pessoas abragarem isso e irem atras e insistirem. A
gente pode as vezes até fazer piada, tem essa carga de preconceito pesada em cima
118 AT disso, mas quer queira ou ndo é um fendmeno, sabe? ...

... Vocé ndo pode ignorar, as coisas funcionam assim e a gente tem que olhar para
tentar dar uma analisada ... olhar por cima ou até de dentro mesmo para ver 0 que
move aquilo. Com certeza ha de tirar alguma coisa interessante e isso para varias
coisas ... justamente por isso que eu falo de tentar colocar meu preconceito para
longe, para eu poder ter uma visdo mais clara do que que leva a isso, sabe? Esse tipo
de fendbmeno tem alguma importancia para a ciéncia, alguma importancia cientifica,
121 AT apesar dele ser atualmente ... esse tipo de movimento ser meio anti-ciéncia, né?

Pode-se perceber que o trecho lido provocou os estudantes. Logo no inicio do
didlogo destacado, A2 escreveu no chat uma piada referente ao tema, indicando que iria
comentar quando a discussdo fosse a respeito do “colchdo” quantico (turno 112) e, em
seqguida, A7 caracterizou o movimento em torno das terapéuticas quanticas como
“charlatanismo” (turnos 113 ao 118). Novamente, percebe-se que, para os estudantes de
fisica, é dificil conviver com esse “fendmeno”, sendo que, ao se depararem com isso durante a
intervencdo didatica, alguns reagiram com ironia ou com piadas (turnos 112 e 115). Como
dito, é complicado relativizar certos produtos e servi¢cos que utilizam como propaganda
conceitos téo especificos da fisica de forma indevida. Entretanto, como ponderou A7, trata-se
de um “fendmeno” e que deve ter “alguma importancia para a ciéncia” (turnos 118 e 121).

Na sequéncia deste dialogo, A8 trouxe um exemplo do seu cotidiano para

questionar “o que trouxe essa gourmetizacéo da fisica”. Segue:

TURNO | NOME TRANSCRICAO

Eu vou complementar a fala do A7. E porque eu tive uma experiéncia de trabalhar
com meu tio em uma época em um saldo de beleza, no centro de Goiania. E um
saldo de beleza bem nobre e o que vocé mais ouve falar desse tipo de coisa a
respeito da teoria quantica, né? E eu fazendo faculdade ainda, trabalhava I, eu pude
observar e adentrar mesmo para tentar entender o que motivava as pessoas a ter
aquilo. O que eu percebi é que ha uma gourmetizacdo. Sabe quando eles tratam a
fisica como algo gourmet, como algo fino e por ser algo inteligente, algo dificil, que
é para trazer isso para a vida deles. E eu queria saber de vocés o que trouxe essa
gourmetizacéo da fisica? Eles veem que é algo dificil e querem encaixar o dificil
que ¢ algo inalcancavel na vida delas? O que eu enxergo é mais ou menos isso. E
126 A8 isso mesmo? Queria ver a opinido de vocés.

Na verdade ... respondendo o A7 e também o A8. O A7 falou sobre o que move
esse movimento de interesse ou de propagac¢do dessa coisa ai da quéntica. Quando
vocé trabalha em uma era que vocé tem que atrair pessoas, vocé tem que usar alguns
artificios mentais e nessa era de tecnologia, estd tendo muita coisa, marketing
relacionado a isso [...] e um dos gatilhos mentais que sdo usados € a autoridade.
Vocé ja viu o peso que tem quando vocé vai discutir alguma coisa e vocé fala assim:
128 Al0 “ndo, isso daqui € comprovado cientificamente” ? ...

129 A7 ja ouvi falar muito disso

...quando vocé fala essa frase, a pessoa j& lhe d& outro olhar, j& Ihe da outra atencéo.
Entdo quando vocé relaciona ou correlaciona algo com a prépria ciéncia ou com a
130 Al0 prépria Academia ha uma sensacdo de que aquilo tem uma certa credibilidade.
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Entendendo isso, o pessoal do marketing comegou a usar esse artificio mental, esse
gatilho mental como é chamado no marketing, justamente para que as pessoas se
sintam mais seguras, que sintam confianca naquele produto ou naquela técnica que
ele esta propagando. E ai entra a discussdo: como que a Academia pode absorver
essa autoridade que a ciéncia tem? Como que a Academia pode transformar,
aproveitar desse movimento que estd sendo causado pelo marketing?

Quero entrar para o lado da ... eu quero defender (inint.) ... s6 para gerar discussao,
mas ... ndo ¢ s6 em questdo do campo quéntico que as pessoas se afeigoam a
pseudociéncia. A pseudociéncia também é ensinada em algumas universidades. Eu
estava vendo uns stories de uma amiga minha que faz veterinaria e ela estava
aplicando o método de acupuntura em animais e acupuntura é considerada
pseudociéncia ja faz algum tempo. E ela aprendeu acupuntura na faculdade, entdo
ndo é s6 em questbes de leigos que a pseudociéncia atua. Tem muitas pessoas que
aprendem algo e ndo sabem que é pseudociéncia. Entdo eu acho que é meio
preconceituoso vocé falar que uma pessoa € ignorante sd por que acredita em algo
desse tipo, por que € algo mais de senso comum, questdo de se acostumar, talvez a
pessoa nem saiba que é realmente uma pseudociéncia, que € algo que foge da nossa
134 Al3 visdo de ciéncia atual. Era s0 isso.

Voltando a pergunta do A8, ndo sei se o resto lembra o que ele perguntou: “por que
que a fisica quantica ¢ tdo interessante de ser usada”? Entéo como algo tdo dificil até
para a gente, que tem um conhecimento privilegiado se comparado a maioria da
populagdo, é muito facil de vocé deturpar, de falar que ¢ isso ou é aquilo ... por isso
que € tdo, digamos, charmoso para o tipo de pessoa que o A8 estava falando. Porque
como € algo considerado cult, inteligente e vocé ndo consegue refutar porque é de
dificil entendimento, fica facil de a pessoa manipular e colocar em varios campos,
em varios aspectos. Eu acho que a gente ja falou isso inclusive durante as aulas

147 A3 anteriores, que nés ndo conseguimos explicar direito o que €.
148 Al0 Show A3
149 Al4 Exato colega, e principalmente , € rentavel

Completando a fala do A3, professor, a questdo do ndo entender foi usada muito
para humilhar ou colocar a pessoa em um estado de submissao e por isso também
gue eles usam muito essa questdo do quéantico. Se vocé ndo entende, por que esta
154 Al0 querendo questionar?

Antes de passar a fala, s6 vou tentar dar uma sintetizada ... o Al3 falou de
pseudociéncia. Eu entendo, mas eu tenho uma certa dificuldade de chamar algo de
pseudociéncia, principalmente dentro da Academia, porque para eu chamar algo de
pseudociéncia, eu tenho que dizer primeiro o que é ciéncia. E dizer o que é ciéncia, é
muito complexo. Vocé afirmar o que é ciéncia e 0 que ndo é ciéncia é uma coisa
muito complexa. Vocé tinha dito, por exemplo, que acupuntura ndo é ciéncia e ai
vocé tem que apresentar os elementos para dizer o porqué que essa coisa hdo é
ciéncia, porque se vocé falar: “ndo ¢é ciéncia porque ndo tem uma comunidade
cientifica”. Tem uma comunidade cientifica, tem publicacdo, tem gente estudando
seriamente a coisa, entdo o que diferencia das outras ciéncias? Eu ndo estou dizendo
gue é ou que ndo é ciéncia, sO estou dizendo para vocé que para dizer que algo é
pseudociéncia tem que se perguntar muita coisa antes de fazer essa afirmacéo e é por
isso que eu tenho essa dificuldade. S6 que ao mesmo tempo, isso ndo quer dizer que
a gente vai legitimar tudo, que a gente vai escutar o cara vendendo um colchdo
quantico e a gente vai legitimar essa coisa e falar que isso é cientifico. Por isso que a
gente trouxe essa discussdo inclusive, porque é como disse o Al0, a gente tem que
descobrir o potencial disso. E o potencial disso, acho que é muito evidente, porque
esta tdo no nosso dia a dia que nossos alunos estdo falando disso, todo mundo na
escola estd falando disso e n6s somos os professores de fisica que as pessoas vem
perguntar isso. Entdo se a gente tem que falar disso e a gente tem que se posicionar
sobre isso, nada melhor que ver a origem disso. Dai a partir do momento que vocé
vé a origem, vocé vé o que que influenciou o inicio de tudo. Entdo Ia na origem
estava acontecendo isso e aquilo, que influenciou esse tipo de pesquisa ... o que
levou essas coisas surgirem |4 atras e chegarem até aqui? E ai sdo outros interesses,
quais interesses tem por tras disso? Entdo é esse tipo de pergunta que a gente tem
160 PP que responder. Eu teria dificuldade de falar, mas eu também ndo estou
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deslegitimando quem chama de pseudociéncia essas coisas, eu s6 tenho dificuldade.
Acho que a pergunta do A8, o A10 ja respondeu muito bem. Passa por uma questdo
de legitimidade [...]. E por Gltimo, o A10 que falou de usar isso, eu acho que é usar
isso de maneira didatica. Aproveitar disso para conversar com 0s nossos alunos,
discutir isso e mostrar como que surgiu, 0 que tem por tras dos interesses de isso
estar até hoje ... eu acho que é uma boa forma de discutir essa situagéo.

Apobs a problematizacdo realizada por A8 (turno 126), A10 (turnos 128 e 130)
argumentou que tal “gourmetizacdo da fisica” se deve ao fato de que o mercado utiliza dessa
estratégia como uma legitimacdo cientifica, o que tem sentido, pois, como ja dito, grande
parte da populagdo ainda cré em uma ciéncia como sindbnimo de verdade absoluta, fazendo
com que o mercado aproveite desta ideia. Com isso, transforma-se o conhecimento cientifico
em um instrumento que serve de artificio para legitimar certos objetivos mercadoldgicos
(CAMPANARIOQ et al., 2001; MACHADO, 2017).

Em seguida, A3 afirmou que esta postura se deve também a dificuldade de
entendimento a respeito da teoria quantica e que isso elevaria as possibilidades de deturpacao
conceitual dessa teoria (turno 147). De fato, as pessoas ndo tém acesso ao conhecimento sobre
a teoria quantica, o que pode ser um importante elemento para que as apropria¢ées indevidas
ndo sejam questionadas pela maioria da populacdo, mas é preciso dizer que, sem uma
investigacdo especifica sobre isso, ndo € possivel fazer esta afirmacéo.

Além dessas falas, destaca-se também, no dialogo acima, a fala de A13, que
apontou outro exemplo considerado por ele como sendo pseudociéncia e que, segundo 0
estudante, € mais grave, pois esta presente no interior da “Academia” (turno 134). Esta fala
foi colocada em duvida por PP, na medida em que, para dizer que algo é pseudociéncia é
necessario saber definir primeiro o que é ciéncia (turno 160), ou seja, algo que o trabalho aqui
apresentado entende ser uma tarefa complexa de ser executada.

Com isso, deve-se ressaltar que, em varios momentos, os estudantes falam em
“charlatanismo” ou “pseudociéncia”, mas sequer buscam expressar 0 que levou ao nascimento
destas ideias classificadas por eles como ndo cientificas. Como mostrado neste trabalho, a
depender do contexto, a ciéncia é desenvolvida dentro de horizontes e expectativas diferentes
das tradicionais, além de hibridizacdes que desafiam a big science.

Ja na 13% aula, a discussao a respeito da relacdo da ciéncia com outras formas de
conhecimento se iniciou a partir de um questionamento de A1l com respeito ao “tratamento

quantico”. Segue o didlogo:

TURNO | NOME | TRANSCRICAO
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Ainda no inicio deste ano, antes de a gente adotar as medidas da pandemia, eu
conheci o pai de uma amiga, e ele sabia que eu era formado em engenharia e
estava cursando o curso de fisica, e ai ele ficou muito empolgado e comecou
chamar atencdo da mesa inteira e comegou a falar que estava fazendo um
tratamento quéntico, que ele ndo entendia o porqué que era quantico e o
significado de quéntico, mas ele estava tomando uma vitamina |4 basicamente e
... ele falava assim: “o A1l deve entender disso, o A1l deve saber explicar o
que ele passou” ... eu entrei em um dilema, serd que eu exponho? Porque ele
falou que aquilo realmente estava fazendo bem para ele, que tinha mudado a
vida dele, que ele estava mais feliz e que ele estava sentindo que todos 0s
aspectos da vida dele estavam mudando ... ai a minha pergunta é que: como
vocés (P e PP), profissionais mais experientes e com mais estudos aprofundados
86 All na fisica, como vocés lidariam com isso?

Al1l vou te contar um relato pessoal. H4 um tempo, eu tinha uma namorada e
ela me levou para fazer Yoga e eu fui fazer Yoga com ela e chegando la a dona
do centro de Yoga descobriu que eu era fisico e ela tinha um centro de estudo
quéntico e ela me pediu para dar uma palestra e eu tentei ser o mais polido
possivel ... educado e tal ... de dizer que ... respeito muito o que ela esta
fazendo, o que ela acredita, mas dentro dos principios da fisica que eu estudei e
gue eu ensino e tal, eu ndo tenho concordancia com o que ela faz, mas que ela

88 PP continue fazendo se esta fazendo bem as pessoas ... simples assim, o que eu fiz.
Eu passei por uma situacdo parecida, minha chefa disse que estava estudando
91 A4 quantica, quando foi me mostrar era coach quantico... eu fiquei sem jeito...

[...] Eu queria te falar que assim ... existe essa questdo de vocé respeitosamente
ndo comentar nada e também a questdo de vocé levantar a bandeira da fisica
mesmo, que é vocé explicar a ciéncia e mostrar para 0 mundo o que é cientifico,
0 que é estudado e o que é mais uma teoria de marketing e ai ... o dilema que eu
quero colocar é: temos que respeitar as pessoas, mas como profissionais da
93 All fisica a gente ndo tem que expor o que é cientifico ou ndo?

Isso ... € muito boa a pergunta, porque ja aconteceu comigo também. Ai foi uma
prima, que estava igual o A4 falou, em um estudo quantico e ela veio perguntar
para mim e ai eu sentei com ela e fui explicar para ela, inclusive eu expliquei
essa histdria que a gente estd lendo, como essa coisa surgiu e 0 porqué essa
coisa ndo tem sentido ... ai sim eu fiz esse trabalho, mas eu ndo me senti na
outra situacdo com esse papel, entende? Na outra situacéo, eu me sentiria mais
no papel de cacador de bruxas do que de professor, diferente da situacdo em que
eu estava com minha prima que eu senti mais no papel de professor ... é
96 PP complexo.

Eu passei por isso sé entre familia. Na minha familia tem bastante gente que
usufrui desse tipo de tratamento, e eu fago € isso ai ... eu discordo do ponto de
vista do meu conhecimento. Eu ndo endosso, enquanto conhecimento cientifico,
mas o meu discurso é que nem tudo precisa ser cientifico. Entdo eu falo que ndo
é cientifico, mas pode funcionar, eu acho que pode funcionar .... s6 que tem que
ter claro que néo é cientifico ... se vocé aceitar que vocé esta fazendo uma coisa
porque d& certo, porque a pratica disso da certo ... faca, tudo bem ... agora, por
favor ndo chame de cientifico se ndo for cientifico ... eu reagi assim, sabe?
Minha mée faz um curso super legal de relaxamento corporal para idosos,
especifico para idosos e ela sarou de um monte de dores que ela tinha, com
aqueles movimentos bem lentos e 0s caras meteram quéntica em cima do
negécio ... paciéncia que meteram quéntica, mas que fez bem, fez bem ... ndo
foi o quéntico que fez bem para ela, o que fez bem foi o tipo de atividade fisica

uma fisioterapeuta faz o negécio e pbde o quéntico s6 para ilustrar o
marketing, mas que fez bem, fez bem ... entdo vou falar para ela que néo foi
cientifico, ndo tem nada ver com quéntica, que aconteceu ai foi uma série de
atividades? ... veja ... um idoso fazer parte de uma comunidade de discussao ...
ela senta em frente do computador no meet para conversar com as amigas do
curso, para discutir no curso ... ué, vocé quer terapia melhor? ... Entdo, assim ...
é 0 tipo de coisa que justamente por isso, porque acaba que a pratica dela mostra
99 P algum tipo de eficiéncia [...].

107 A5 Quando eu me inscrevi, vocés ainda ndo tinham falado algumas coisas e eu s ia
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reforcar mesmo essa ideia interessante que vocés falaram de expor ou
demonstrar o que é cientifico e o que néo é, porque pelo menos eu antes de ter
um tratamento melhor sobre a ciéncia, quando falavam sobre esse tipo de coisa,
eu tratava como verdade ou mentira e por exemplo, minha namorada mesmo,
comecou a complementar o tratamento que ela estava fazendo com remédio
homeopatico e quando ela falou isso pra mim, ndo foi tipo néo € cientifico ou é,
eu tratava como isso ai é mentira, ndo funciona, e para ela tem dado resultados,
entdo ... é realmente demonstrar se é cientifico ou ndo e ndo se é verdade ou
mentira, né?

Olha eu ia fazer uma colocacdo que aconteceu isso hoje comigo, um rapaz
falando que estava tomando um detox quéantico. Ele falou isso para mim mesmo:
“estou tomando um suco detox quéantico” e no momento que eu falei que fazia
fisica, ele falou que eu devia entender entdo como o trem funciona, eu fiquei
pensando ... ndo ... ai ... olhei e fiquei pensando ... analisando ... serd que é
112 A6 verdadeiro? Sera que ele estava zoando comigo porque eu fago fisica? [...]

Como se pode observar, a pergunta de A1l estimulou a memoria dos sujeitos da
pesquisa, fazendo com que compartilhassem também de suas experiéncias envolvendo o
assunto. PP discorreu sobre uma situacdo que passou com uma professora de Yoga (turno 88),
A4 (Tuan) falou que teve uma experiéncia com sua “chefa” (turno 91), P mencionou sua
familia como exemplo (turno 99), A5 (Gustavo) trouxe a questdo da homeopatia (turno 107) e
A6 (Marcelo) mencionou a respeito de um dialogo que teve com um amigo sobre detox
quantico (turno 112).

Todas essas falas evidenciam o quanto as questdes sobre quéntica estdo presentes
no dia a dia de todos, sendo que a partir do momento em que se abre para o debate, cada um
consegue dizer a respeito de alguma experiéncia do cotidiano que tenha tido. 1sso so6 reforca o
argumento deste trabalho de trazer esta discussdo para a formacgédo de professores de fisica,
pois defende-se que os futuros professores precisam entender a origem do “reencantamento
do mundo pela teoria quantica” (ROCHA, 2015) antes de se posicionarem com respeito aos
produtos quanticos atuais.

Neste sentido, A8 perguntou se “essa questdo do quantico ¢ algo cultural ou ¢ algo

do marketing ou é a mesma coisa” (turno 110), provocando a seguinte discussdo:

TURNO NOME TRANSCRICAO

[...] A8, eu falo para vocé, hoje se vocé for colocar o termo quantico, tA muito
mais relacionado ao marketing do que a ciéncia, mesmo que a fisica quéantica
113 A6 seja a ciéncia, mas as pessoas hoje usam guantica mais pelo capitalismo mesmo.
[...] a questdo que o A8 levantou, o texto responde um pouco, se era algo s6 de
marketing ou se era algo cultural, ou os dois ... que ... fala que o Capitdo
Quantum criou essa questdo do circuito quantico, das terapias, das palestras ...
criou esse personagem quando a questdo da carreira académica dele comegou a
ter uns percalgos, mas ao mesmo tempo como vocé disse, quando teve a entrada
das filosofias orientais e indianas no Estados Unidos, entdo eu acho que ndo da
para separar essa questdo se foi mercadologico ou sé cultural, porque se ndo
120 A3 tivesse um apoio cultural ndo venderia tdo bem.
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Acaba que o mercado faz parte da cultura, acho que ndo tem jeito de separar
121 All uma coisa da outra.

[...] Eu entendi diferente a proposta do A8, vamos ver se ele me corrige ... eu
entendi que ele esta perguntando se afinal tem alguma coisa a ver quantica com
essa conversa toda ou se é estritamente um jogo de marketing. Entdo, o que a
gente estd discutindo aqui é exatamente essa tentativa de apropriacdo de uma
teoria que vem da fisica e mexe com um certo conjunto de conceitos que abriu a
porta para outras apropriagdes ... entdo ... a mecénica quéntica tem culpa
também, dentro desse processo de servir de marketing, de estar sendo explorada
126 P pelo marketing? Tem, né? ...

128 A8 Isso

... Foi justamente essa entrada dos fisicos na discussdo &€ que permitiu essa
apropriacdo, porque se vocé fosse esperar que os leigos viessem aqui saber de
nos, se tem alguma coisa na mecanica quantica que poderia usar ... 0s leigos ndo
iam saber nunca se apropriar disso aqui, vindo de outras areas, quem se
apropriou da cultura oriental foram os fisicos. Entéo a culpa é nossa! (risos) A
culpa foi deles, porque ndo aconteceria o contrario, a fisica abriu a porta ...
entdo essa é a questdo ... 0 PP estava me contando hoje a tarde que encontrou
uma tese em que a pessoa defende a parapsicologia e diz: “acusam a gente de
ndo ser cientificos, mas esta ai a mecanica quantica para provar que a gente é
cientifico”, entdo quer dizer que ... abrimos a porta, né? A Al4 também ...
convidada do A2, na aula passada estava falando assim: “as pessoas usam o
quantico sem saber o que € ... 6 um nome chocante, interessante”. Quéntico por
si ja suscita alguma coisa diferente, novo, inusitado, mesmo ndo sabendo
absolutamente do que se trata .. tanto que a pessoa esta |4 fazendo um
tratamento quéntico e encontra um fisico e pede: “pelo amor de Deus me
explica ai o que é quéntico porque ndo estou entendendo”, até porque de
130 P quantico mesmo nesse tipo de coisa ndo sobrou nada. [...]

[...] Acho muito interessante a discussdo, anotei algumas coisas aqui ... essa
discussdo mostra o quanto isso é complexo, o quanto esse fenbmeno ... esse
fendmeno quantico (risos) ... é complexo. Porque ele tem uma origem dentro do
seio cientifico e essa origem traz elementos novos para a discussdo, entdo é por
isso que a gente quis trazer esse episodio histérico para vocés. Para vocés terem
um novo elemento para essa discussdo, porque vocés vao ser sempre inferidos,
sempre perguntados sobre a quantica, porque vocés sdo fisicos, sdo professores
133 PP de fisica, entdo é importante saber como isso comegou.

A6 respondeu a pergunta de A8 caracterizando o movimento em questdo “mais
relacionado ao marketing do que a ciéncia” (turno 113); A3 utilizou do préprio texto em
estudo para responder (turno 120) e A1l chamou a atencdo para a dificuldade de se separar
“cultura” de “mercado” (turno 121). Em seguida, P disse ter entendido a pergunta de A8 de
forma diferente (turno 126), o que foi confirmado pelo proprio estudante (turno 128), levando
P a fornecer uma outra perspectiva de resposta, em que P destacou o papel dos fisicos
envolvidos para que 0s eventos e 0s produtos oriundos desses eventos pudessem existir (turno
130), sendo completado por PP (turno 133).

Sem duvida, assim como expresso por Machado (2017), realmente € impossivel
ndo se incomodar ao ver como 0s conceitos ligados a teoria quantica tém sido banalizados
pelo mercado, inclusive com a promessa de cura de doencas via terapias quénticas. Por outro

lado, demarcar aquilo que é legitimo ou ndo é uma tarefa bem complexa, tornando-se
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necessario analisar todo este processo de diferentes formas e principalmente, em dois
momentos distintos. O primeiro, no que tange as origens do movimento, como apontado por P
e PP (turnos 130 e 133), e o0 segundo, em que os resultados deste séo utilizados apenas para
fins mercadoldgicos. Para 0 que aqui se pretende, o foco foi no primeiro aspecto, mas como se
pode constatar nas falas dos estudantes, foi inevitavel discutir as consequéncias que 0 0
“reencantamento do mundo pela teoria quantica” (ROCHA, 2015) trouxe para a sociedade
atual.

Nesta perspectiva, ainda no 13° encontro, A10 quis saber como se pode
argumentar “quanto a credibilidade desses produtos que estdo sendo vendidos por ai”, se
“nem a propria Academia ainda tem uma certa firmeza para debater sobre a quantica” (turno

147). Entédo, houve o seguinte dialogo:

TURNO NOME TRANSCRICAO

E que eu acho assim, A10 ... as coisas que aparecem para nos, no nosso dia a dia,
sobre esse topico, elas ndo estdo nesse nivel de discussao, entende? Elas ndo estéo
153 PP nessa profundidade de discussdo ...

154 Al0 Ah, sim, entendi.
Qual é o tamanho do objeto que sofre um comportamento quantico e um classico?
N&o, eles estdo pegando uma bola de basquete, como aquele filme que eu mostrei

para vocés ... estdo pegando uma bola de basquete e colocando a bola de
basquete em uma superposi¢cdo quantica, entende? Entdo nesse ponto a gente tem
155 PP argumento para dizer: “Nao, isso ndo se comporta quanticamente”. (...)
156 A10 Séo extremas, né?
Forcada e extrema, isso a gente da conta de argumentar, entende? Eu acho que
157 PP enquanto professor a gente tem que argumentar, porque ...
158 Al0 E obrigacdo, né?

.. enquanto professor sim, eu acho que ¢ obrigacdo. Na rua ... sair queimando
igrejas quanticas, ai ndo (risos). Mas enquanto professor sim, vocé esta em sala de
aula e vocé € o transmissor do conhecimento cientifico, vocé foi formado para
isso, entdo acho que ¢ legitimo. Vocé tem que fazer, mas ... entende a diferenca?
Eu acho que esta longe ... assim (PP abre os bracos) ... eles estdo aqui (balanca
uma mio) e a discussdo na Academia esta aqui (balanca outra mio) ... é muito
159 PP mais profunda.

O que parece € que, para Al0, o fato de haver lacunas e controvérsias no interior
do debate académico a respeito da teoria quantica dificultaria qualquer argumentacédo
contraria as apropriacdes indevidas da teoria. S6 que para PP, isso ndo se justificaria, posto
que se trata de debates que possuem objetivos distintos e estdo em profundidades diferentes
em termos conceituais (turnos 153, 155 e 159).

Ao final da aula, P ainda trouxe uma contribuicdo a respeito do que ele considera

ser necessario para classificar algo como sendo cientifico. Segundo P:



206

TURNO

NOME

TRANSCRICAO

160

PP

Eu sé fecharia essa questdo sobre ser cientifico ou ndo, recorrendo a uma
interpretacdo do Thomas Kuhn, de que hoje para gente definir o que é cientifico
a gente recorre a propria comunidade cientifica, quem diz o que é cientifico ou o
que deixa de ser cientifico é a Academia, a comunidade cientifica. Entdo hoje
ter uma postura cientifica é ter uma postura de consultar essa comunidade
cientifica, entdo vocé vai fazer uma busca na internet e vocé vai aceitar qualquer
resultado? N&o. Vocé tem que aceitar o resultado de uma revista que tenha
realmente autoridade no assunto, que tenha um corpo editorial, que tenha um
referee, um corpo cientifico por tras e aquilo vocé vai passar a considerar
cientifico ... fora desse universo, da producdo cientifica ndo tem como vocé

definir o que ¢é cientifico [...].

Com efeito, a comunidade cientifica € um importante elemento a ser considerado

em uma busca por demarcacdo cientifica, inclusive, no 15° encontro, apoés PP realizar a

Leitura 16, a relevancia da comunidade cientifica para o debate foi novamente colocada em

destaque. PP questionou: “Se fizermos aqui uma pesquisa entre nds e questionarmos se

parapsicologia é ciéncia ou ndo, eu acho que véo dar todas respostas dizendo que néo, certo?”

(turno 121). Apos isso, P e PP propuseram uma enguete aos estudantes, gerando as seguintes

respostas:
TURNO | NOME TRANSCRICAO

125 A8 Nao

126 A4 Nao

127 A7 néo

129 A2 Sim

130 Al10 Nao

131 A9 Nao

132 Al13 néo

133 Al6 Nao

134 Al0 (inint) entdo ndo é?

135 Al2 Nao

136 A15 Nao

137 Al7 acho que ndo

140 Al8 Nao

141 A5 Nao
Olha s6 ... entdo nds tivemos aqui ... acho que ndo vai dar para ler mais, vamos
conversar sobre isso ... vou parar a apresentacdo ... entdo foram ... eu e P ndo

150 PP votamos ... apenas um voto sim, né?

155 PP A2, por que € que vocé justifica que sim?
Cara, eu vou até fechar a porta aqui para eu ndo arrumar confusio ... s6 um
minuto ... tenho um histérico muito grande com psicologia, com parentesco, eu
convivi muito j4, ja li bastante. Entdo assim € uma coisa que para mim é como a
fisica, entdo sim, eu acredito que a psicologia sim é uma ciéncia porque ela
estuda o comportamento humano, ela tem toda a sua teoria cientifica, ela tem os
seus métodos cientificos. Ja a parapsicologia ndo é igual responder sim ou nao,
porque a psicologia teve essa discussdo de que se era ciéncia ou ndo, hoje nao

156 A2 tem mais essa discussdo, hoje é sim confirmado que é uma ciéncia. Mas a
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parapsicologia desde que siga os métodos cientificos e seja discutido numa
sociedade cientifica, ndo vejo problema de dizer que ndo €, entendeu? Né&o
precisa confirmar que algo existe ... precisa ser estudado ... precisa ter
embasamento teoérico e cientifico ... é isso.

Como se pode verificar no inicio do dialogo, de todos os estudantes que
participaram da enguete, apenas um opinou que sim e, em sua justificativa, A2 mostrou-se
preocupado com sua fala, visto que estava em sua casa e, aparentemente discutir este assunto
poderia causar alguma “confusdo”, pois segundo o estudante ele tinha “um histérico muito
grande com psicologia, com parentesco” (turno 156). Este ¢ um ponto que causa certa duvida
se A2 estava se referindo a parapsicologia e se expressou de forma equivocada ou se
realmente quis dizer psicologia.

Em seguida, A2 utilizou novamente a palavra psicologia, mas trazendo—a como
um exemplo de algo que ja foi considerado como uma atividade ndo cientifica, mas que agora
é, 0 que poderia acontecer com a parapsicologia também (turno 156). Esta fala de A2
provocou 0 debate, inclusive levando alguns estudantes a terem dividas a respeito da

parapsicologia ser ou ndo uma ciéncia. Segue o dialogo:

TURNO | NOME TRANSCRICAO

158 Al0 Eu mudei de ideia, agora eu acredito.
Eu ainda estou em ddvida, porque a gente ainda s6 viu 0 que ndo € ciéncia e
assim é a minha ddvida: naquela época a parapsicologia foi considerada como

159 Al ciéncia?
Eu iria fazer essa pergunta (risos) ... respondam a pergunta do A1? ... Pelo o
160 PP que acabamos de ler.
161 A5 Pelo visto sim, porque a NASA patrocinou.
162 AT pelo visto sim
163 Al3 Nio ... pelo texto, ndo
164 Al Eu também acho que ela foi considerada naquela época como ciéncia.
Vou voltar aqui e vou marcar ... que ¢ um dado que eu acho muito interessante
165 PP e gque nos ajuda a pensar. Isso aqui: ...

...em 1969 a Associacdo de Parapsicologia criada em 67 afiliou-se a
Associagdo Americana para 0 avango da ciéncia, a sua aceitacdo para o avango
da ciéncia torna-se compreensivel quando leva-se em consideracdo que
pesquisas revelavam que nove a cada 10 cientistas consideravam legitimas as
pesquisas em ESP”. (PP leu sem apresentar na tela). Entdo a pergunta que eu
fago para vocés é: dentro daquilo que a gente leu, daquilo que a gente j&
conversou aqui, 0 que é que torna algo, uma atividade ser cientifica ou nédo?
Porque pelo o que a gente chegou na conclusdo, atualmente ... a maioria disse
que ndo ... ndo ¢ ciéncia ... agora a gente lendo aqui e ai provavelmente nao
tem essa pesquisa ... mas se fizermos uma pesquisa la no Instituto de Fisica,
por exemplo, provavelmente, vai dar a maioria dizendo que ndo, mas quando
fizeram essa pesquisa 14 em 1979, a maioria dos cientistas disseram que sim,
167 PP entdo o que é que modificou isso?

O que eu percebo, na minha visdo ... eu ja li o livro Thomas Kuhn e ele trata
muito fortemente a questdo da comunidade cientifica e 0 que eu vejo aqui, a
171 A8 gente sempre se depara nisso, na questdo da comunidade cientifica. A
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comunidade cientifica é mutavel, como a sociedade também, ela muda. E
naquela época, a comunidade cientifica aceitou na sua ideia de nove em dez
aceitaram, entdo se tornou como cientifico, porque a comunidade cientifica
abracou a ideia. E hoje talvez tenha essa discussao se € ou ndo, porque eu creio
que ndo é que o veredito final seja da comunidade cientifica, mas ela tem um
peso muito grande em dizer se € ou ndo.

176

A5

Eu ia dizer mais ou menos o que A8 ja disse que ...para algo ser ciéncia na
concepgdo que a gente tem de aceitagdo ... era a comunidade cientifica dizer
... se cles abragavam a ideia ou se eles ndo abragavam. O que eles rejeitavam
ndo era ciéncia, 0 que eles aceitam é ciéncia, entdo nove de dez meio que
aceitaram, entdo isso é ciéncia.

189

Al0

Porque eu acho que assim ... parte também da questdo de considerar ciéncia a
partir do ponto que as pessoas ndo conheciam ... entdo, deixam eles
produzirem e ai depois a gente tenta salientar se isso é de fato ciéncia ou nao,
porque meio que ja dizer “ndo, isso ndo é ciéncia”, sem eles produzirem nada
ndo teria como. E voltando aquele ponto 14, a ciéncia também ndo é rigida,
entdo ela muda, por isso que acabou mudando as concepgdes com o0 passar do
tempo, como também mudaram diversos outros pontos da ciéncia.

191

Al3

Néo ia falar, mas vou falar. Também tem a questdo de que a gente definir o que
é que era ciéncia antigamente naquele tempo e o que as pessoas tinham a visdo
de o que é que era ciéncia.

192

A4

A13, desculpa cortar, mas eu ndo estou entendendo nada. Esta muito baixo,
A13.

193

Al3

Desculpa ai ... melhorou? ... ¢ ... a concepc¢do do que era ciéncia naquele
tempo e 0 que é que é ciéncia hoje pode ser diferente também, entdo vocé
afirmar que ai nove de dez cientistas aceitaram aquilo ... aceitar ndo significa
que aquilo se torna ciéncia, porque a concepgdo também muda, ndo é s6 a
comunidade que muda, as concepg¢des também mudam.

Apos a pergunta de Al (turno 159), alguns estudantes se manifestaram

respondendo afirmativamente a pergunta. Em seguida, PP utilizou de um trecho de Rocha

(2015) para provocar a discussdo a respeito do tema (turno 167), sendo respondido pelos

estudantes que evidenciaram o contexto de uma época como determinantes para a concepgao

de ciéncia da prépria comunidade cientifica (turnos 171 ao 193), ou seja, mais uma vez, a

comunidade cientifica foi colocada como referéncia para se demarcar o que é ciéncia ou néo.

Na sequéncia da discussdo, P chamou a atencdo de PP para que a discussao

voltasse ao objetivo principal da intervencdo didatica, que era de encontrar, na leitura e no

debate de Rocha (2015), possibilidades de desconstrucdo das visdes deformadas da ciéncia.

Com isso, houve o seguinte dialogo:

TURNO

NOME

TRANSCRICAO

194

Entdo ... PP ... vamos voltar aqui ao nosso interesse que sdo as concepcdes
deformadas, eu acho que j& houve aqui uma mengdo a uma concepgao
deformada e vocé também deve estar tentando extrair aqui desse trecho alguma
ideia de desconstrugéo ... assim ... para ajudar essa intencdo de revelar um
elemento de desconstrugdo fica esse fato de que uma vez a comunidade
cientifica reconhecendo que é cientifico passamos a aceitar que era cientifico

. ¢ a historia que o Kuhn fala que é cientifico aquilo que os cientistas
disserem que é cientifico, ndo tem outro critério. Entéo isso quer dizer que ndo
tem nenhum critério dizer assim: “olha, o seu método é mais cientifico do que
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o outro método”, “esse método aqui € que € o correto”, “esse aqui que levou
essa verdade aqui”, “esse método que levou essa verdade é que é o proprio
cientifico”. Nao, os caras mesmo, os proprios cientistas admitem que as vezes
sem métodos, sem evidéncias, sem nada, mas se vocé tem um problema vocé ja
¢ cieniifico e eles tinham um problema ... um problema para investigar e se
vocé tem um problema para investigar até enquanto vocé tem um problema e
esse problema ndo foi solucionado, ele esta na pauta e ele pode se tornar
cientifico. Entdo acho que isso ai ajuda um pouco a gente a entender que
desconstrucdo é essa? Desconstruimos o que ...exatamente? Vamos ver se eu
ajudei.

196

Al0

Professor, s6 uma pergunta, se tem um problema pode se tornar cientifico ou se
tem um problema é cientifico? Ficou meio dabio ai.

197

Pode se tornar, desde que ele ganhe uma comunidade de pesquisadores. Se tem
um problema e tem um bando de gente tentando desenvolver um método para
resolver aquele problema, que foi o que aconteceu naquela época, a sociedade
americana resolveu: “vocés tém um problema, vocés estdo correndo atras,
vocés tem um bando de gente fazendo isso, estdo escrevendo que vocés estdo
fazendo, vocés estdo fazendo ciéncia. Se ndo estiverem mais fazendo isso, se
agora for tudo conversa fiada, n6s vamos tirar a denominacdo de cientifico
deles” ... e ai associagdo nenhuma mais talvez precise fazer isso ... ¢ ai cada
um de nos vai dizer: “nisso ai eu acredito, naquilo ali eu ndo acredito”,
depende do tipo de convencimento e justamente de metodologia que eles
apresentarem para a gente.

199

AT

Assim ... falando ... pegando isso tudo que a gente esta discutindo ... eu meio
que percebo ... por exemplo, até se vocé olhar como para conceitos como a
falseabilidade e de paradigma ... assim uma das caracteristicas principais da
ciéncia, sendo ela ndo vai ser ciéncia, é que ela é definida, ela pode ser
definida, mas, por exemplo, aqui e agora, talvez amanhd ou daqui ha um ano,
daqui ha uma década ela néo vai ter essa mesma definicdo. Eu acho que isso,
essa dificuldade de se definir ciéncia permanentemente ou pelo menos ...
assim como um continuo ... ¢ uma das caracteristicas principais dela e isso é
algo assim que me encanta muito na ciéncia, que faz eu querer trabalhar com
ela, porque se a gente for parar para olhar os fendmenos, as nossas visdes a
gente vai desenvolvendo e a gente pode mudar de opinido ou entdo depende
dos interesses econdmicos, geopoliticos que a gente esta vivendo, do momento
desse sistema em que a gente vive. [...]

202

[...] Entdo assim, a comunidade toda admitiu que existia um problema, entdo
[...] antes que a comunidade se pronunciasse ninguém ia afirmar que aquilo era
cientifico. Mas, uma vez a comunidade ficou sabendo que existia aquela turma
atras daquele problema e com algumas evidéncias experimentais, algum cara,
pelo menos um Uri Geller da vida fazendo telecinese e telepatia ... os caras
falaram: “vamos investigar isso ai, cara, isso ai é digno de investiga¢cdo”. Como
alguém disse aqui antes, seria complicado falar assim: “ndo, isso ai ndo
interessa, larga mdo, ndo vamos investigar ndo”. Entdo assim, se vamos
investigar, vamos investigar cientificamente. Entdo elegeram a comunidade a
uma categoria de cientifica, mas também cobraram e falaram: “entdo, agora ...
agora mostrem ai ao que vocés vieram ... ndo ¢ assim também, vamos dar o
dinheiro e ficar por isso mesmo”.

208

PP

E eu chamei aten¢do para esse topico para desconstruir ... ja esta acabando a
aula e eu vou falar ... desconstruir uma visao descontextualizada da ciéncia, no
sentido que ndo ¢ so6 a ciéncia que ¢ contextualizada ... nao € s6 o resultado da
ciéncia, ndo é so o produto da ciéncia que é contextualizado, o processo de
fazer ciéncia, mas também aquilo que é ciéncia, aquilo que € considerado pela
comunidade cientifica como ciéncia ... o que € considerado pela comunidade
... o que ¢ legitimo ... a legitimidade da ciéncia, a validade da ciéncia também
ela é contextualizada, ela também ocorre dentro de um contexto. E eu acho que
esse texto nos mostra isso, se hoje nés fazemos uma pesquisa aqui entre nos e
consideramos ... ou se fizermos talvez uma pesquisa mais ampla e
considerarmos que parapsicologia ndo ¢ ciéncia ... tantos anos atrds, a
parapsicologia era considerada como ciéncia, entdo existia um outro contexto e
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esse outro contexto talvez entendesse parapsicologia como ciéncia, ou seja,
existia uma comunidade cientifica que dentro daquele contexto entendia como
tal. Entdo, o fato de ser ciéncia também é contextual, ndo s6 a ciéncia em si.

A fala de P gerou uma davida em A10 com respeito ao papel do problema
enquanto caracterizacdo de ser cientifico ou ndo (turno 196), sendo respondido por P, que,
novamente, trouxe como elemento fundamental a comunidade cientifica (turno 197). Entéo,
A7 ressaltou mais uma vez a questdo do contexto para se fazer uma defini¢do de ciéncia e PP
finalizou o debate afirmando que o objetivo de provocar essa discussdao era mostrar que a
demarcacdo cientifica também é uma questdo que depende do contexto, o que possibilitaria a
descontrucdo de uma visdo descontextualizada da ciéncia.

Por fim, vale enfatizar, mais uma vez, o quanto a relagdo da ciéncia com outras
formas de conhecimento se encontra presente no dia a dia das pessoas, pois desde o primeiro
paragrafo, lido na nona aula, os estudantes se mostraram interessados e participativos,
trazendo elementos de seus cotidianos e, algumas vezes, tirando conclusdes que até mesmo
surpreendiam o professor e o professor-pesquisador. Como dito antes, realizar esta discusséo
ndo era um objetivo inicial do trabalho, mas inevitavelmente ocorreu, se revelando inclusive
como uma categoria de analise.

Encerrado este capitulo, agora € 0 momento de fazer a “altima viagem” de volta

ao objeto desta pesquisa, a fim de apresentar uma resposta final ao problema de pesquisa.
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CONSIDERACOES FINAIS

No trabalho aqui apresentado, todo o processo de pesquisa foi guiado pelo método
materialista historico de investigacdo, em que 0s pesquisadores precisaram se colocar como
sujeitos ativos na elaboracdo do conhecimento cientifico, em busca de compreender o
movimento real do objeto. Sendo assim, iniciou-se o trabalho identificando o concreto como
sendo a relevancia do estudo sobre a origem do Fundamental Fysiks Group para o debate
sobre a natureza da ciéncia na formacéo de professores de fisica. Em sua aparéncia, este
objeto amplo se apresentou como uma realidade complexa e caotica, o que fez com que, para
compreendé-lo, fosse preciso, primeiramente, chegar as determinacGes mais simples, por
meio de processos analiticos.

Para iniciar esta analise, optou-se por buscar entender o que a historia e a filosofia
da ciéncia entendem por natureza da ciéncia. Esta primeira analise, apresentada no primeiro
capitulo da tese, mostrou que o debate sobre a natureza da ciéncia pode ser realizado por uma
via consensual, ou seja, para fins educacionais se pode admitir certos consensos sobre a
natureza da ciéncia. Dessa forma, escolheu-se realizar o debate sobre as visdes deformadas da
ciéncia como referéncia para discutir a natureza da ciéncia.

Contudo, ainda nesta analise, percebeu-se que essa estratégia poderia reduzir ou
simplificar por demais o debate sobre a natureza da ciéncia, sendo necessario mais uma vez
olhar para o objeto de investigacao.

Neste novo processo analitico, que foi apresentado no segundo capitulo da tese,
pOde-se perceber 0 quanto os elementos tedricos e epistémicos relacionados a teoria quantica
sd0 importantes para se entender o “reencantamento do mundo pela teoria quantica”. Além do
mais, por meio desta andlise, foi possivel perceber também que, mesmo relevantes para a
compreensdo da origem do Fundamental Fysiks Group, somente estes aspectos ndo sao
suficientes para se compreender toda a complexidade dos eventos ocorridos a época. Dessa
feita, os aspectos sociais, culturais, politicos, econdmicos também foram evidenciados neste
trabalho.

Esta andlise forneceu mais argumentos para se olhar novamente o objeto de
investigacdo, ja que agora se tinham determinacdes acerca do contexto histérico e uma
perspectiva tedrica para se estudar esse contexto. Apés a realizacdo de um estado do
conhecimento de pesquisas brasileiras realizadas na area de pesquisa em Ensino de Fisica a
respeito do uso didatico da histéria e filosofia da ciéncia, apresentado no terceiro capitulo da

tese, identificou-se a necessidade de se fazer intervengfes que promovam o debate sobre a
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natureza da ciéncia em sala de aula, o que levou a proposta de uma intervengdo didatica num
curso de formacgdo de professores de fisica. Como apresentado, esta intervencdo ocorreu na
disciplina de Prética de Ensino Il do curso noturno de Licenciatura em Fisica da UFG.

Em buscas por respostas ao problema de pesquisa, foram selecionadas nove das
17 aulas ministradas (da nona a 172) para se transcrever e analisar, pois foram nestas aulas que
se utilizaram os eventos ocorridos durante o surgimento do Fundamental Fysiks Group para
se debater as visdes deformadas da ciéncia. Através dessa analise, apresentada no quarto
capitulo da tese, procurou-se apropriar da realidade que se encontrava a frente, na intengédo de
compreender o movimento da atividade desenvolvida. Neste processo extrairam-se trés
categorias: dificuldades com a classificagdo e defini¢céo das visdes deformadas da ciéncia;
possibilidades de desconstrucdo das visbes deformadas da ciéncia; relacdo entre a
ciéncia e outras formas de conhecimento.

Da analise dessas categorias pode-se retirar algumas consideragfes importantes.
Uma primeira consideragdo foi sobre a confuséo quanto a defini¢cdo das visdes deformadas da
ciéncia a partir da leitura dos textos de referéncia (CARRASCOSA et al., 1993; GIL PEREZ
et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al.,
2005; CACHAPUZ et al., 2005), como apresentado na categoria “dificuldades com a
classificacao e definicdo das visdes deformadas”.

Como se pdde perceber, essa categoria mostrou que o professor e o professor -
pesquisador ndo tinham um dominio sobre as visGes deformadas da ciéncia e que foram se
apropriando desse estudo no decorrer das aulas. Mesmo que tenha havido um preparo e
planejamento por parte de ambos, a analise revelou que, por serem sujeitos da pesquisa,
juntamente com os estudantes, tanto o professor quanto o professor-pesquisador tambem
estavam tentando se apropriar do contexto de criacdo do Fundamental Fysiks Group como
tema potencial para a discussdo da natureza da ciéncia a partir da possibilidade de
descontrucdo de visbes deformadas, o que justifica as confusbes ocorridas durante a
intervencdo didatica.

Outro ponto a se considerar também, a partir da analise dessa primeira categoria, é
que, para a realizacdo da leitura e do debate de Rocha (2015), foi necessario separar as visoes
deformadas da ciéncia, pois trabalhar com grupos de visdes se mostrou bastante complicado
para o contexto histdrico escolhido.

Além disso, mesmo separadas, a possibilidade de desconstrucdo das visGes
deformadas da ciéncia a partir do estudo dos eventos ocorridos durante o surgimento do

Fundamental Fysiks Group estava mais explicita em algumas do que em outras. A analise da
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categoria “possibilidades de desconstrucio das visées deformadas da ciéncia” mostrou
que as possibilidades de descontrucdo das visdes descontextualizada; individualista;
elitista; aproblematica e atedrica foram diretamente discutidas a partir da leitura e do debate
de Rocha (2015), enquanto as possibilidades de descontrucdo das visGes ahistorica;
acumulativa e de crescimento linear; empirica-indutivista; rigida, algoritmica e infalivel
e exclusivamente analitica mostraram-se dificeis de serem trabalhadas a partir desse estudo,
em especial pelo fato de o autor ndo ter adentrado na discussdo conceitual relativo as questfes
internas da ciéncia. Isso pode ser um indicativo de que, a depender do contexto histérico, seja
necessario selecionar determinadas visdes deformadas da ciéncia e desconsiderar as demais.

Por fim, um ultimo ponto que merece destaque — e que aparece na apresentacdo da
ultima categoria de analise “relagdo entre a ciéncia e outras formas de conhecimento” — é
a complexidade de se definir o que € ciéncia e 0 que ndo €. Essa é uma contradicdo que vem
sendo evidenciada desde o inicio do trabalho, uma vez que logo apds a primeira analise
optou-se por uma abordagem que ressaltava o que nédo € ciéncia, pois como dito, dizer o0 que €
ciéncia se mostra uma tarefa dificil.

SO que, para além da discussédo feita no primeiro capitulo deste trabalho, a analise
dessa terceira categoria mostrou que essa contradicdo se encontra presente também na prépria
escolha da origem do Fundamental Fysiks Group como tema para se discutir a natureza da
ciéncia, pois parte-se da premissa que os eventos ocorridos em torno desse grupo foram
eventos cientificos. Mas, cabe aqui a pergunta: as atividades exercidas por esse grupo eram
cientificas?

Apesar de ndo ter sido objeto da tese, este questionamente € importante, pois no
trabalho aqui exposto tem-se como foco o estudo dos eventos ocorridos em torno desse grupo
para 0 debate sobre a natureza da ciéncia. E é neste ponto, em que a analise da categoria
apresentada anteriormente, se mostra relevante, pois foi através desta que ficou evidente o
papel da comunidade cientifica como peca fundamental para se demarcar o conhecimento
cientifico.

Por varios momentos, como se pOode observar a partir das falas analisadas e
apresentadas, percebe-se o quanto foi importante diferenciar os eventos ocorridos durante o
surgimento do Fundamental Fysiks Group das terapias e produtos quanticos atuais, destando
com isso o papel da comunidade cientifica como demarcadora da ciéncia.

Dessa forma, a analise da ultima categoria traz um indicativo que, para entender a
natureza da ciéncia, em especial a demarcacdo cientifica, € necessario partir de uma

compreensdo da e sobre a comunidade cientifica. Contudo, por ndo ser o objetivo desta
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pesquisa, esta possibilidade de investigacdo fica como proposta para futuros trabalhos, pois

ndo é possivel tirar conclusdes a respeito disso a partir da pesquisa aqui exposta.

Dito isso, apds esses apontamentos e findado o Gltimo processo de andlise, volta-
se agora, nessas consideracdes finais, ao objeto de investigacdo, a fim de olhar uma Gltima
vez para 0 concreto, que é a relevancia do estudo sobre a origem do Fundamental Fysiks
Group para o debate sobre a natureza da ciéncia na formacéo de professores de fisica.

Como resultado, a pesquisa mostrou que o estudo dos eventos sobre a origem
desse grupo auxilia a entender melhor a natureza da ciéncia e como ela dialoga com outras
formas de conhecimento, em uma perspectiva que concebe o conhecimento cientifico como
sendo fruto do desenvolvimento de homens e mulheres que inseridos num determinado
contexto sdo suscetiveis a influéncias internas e externas as suas atividades.

Portanto, a tese aqui defendida é que compreender o contexto de surgimento do
Fundamental Fysiks Group possibilita uma visdo ampliada e critica sobre a natureza da
ciéncia na formacdo de professores de fisica, mais notadamente na desconstrucéo de
visbes deformadas da ciéncia e que esse estudo fornece material historico e filoséfico
para professores e futuros professores de fisica para que, diante de questionamentos de

seus alunos sobre o “misticismo quéntico”, possam se posicionar sobre a tematica.
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APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Prezadx licenciandx, vocé estd sendo convidadx a participar, como voluntarix, da
pesquisa intitulada “O USO DO CONTEXTO DO SURGIMENTO DO FUNDAMENTAL
FYSIKS GROUP PARA A SUPERACAO DE VISOES DEFORMADAS DA
CIENCIA**. Eu sou Raul Isaias Campos, aluno de doutorado no Programa de Poés-
Graduagdo em Educagdo em Ciéncias e Matematica ¢ o pesquisador responsavel, sob a
orientacdo da professora Agustina R. Echeverria. Apds receber os esclarecimentos e as
informagdes a seguir, se vocé aceitar a participar assine ao final deste documento, que esté
impresso em duas vias, sendo que uma delas ¢ sua e a outra pertence ao pesquisador
responsavel. Esclareco que em caso de recusa ndo serd penalizadx de forma alguma. Mas se
aceitar participar, as duvidas sobre a pesquisa poderdo ser esclarecidas pelo pesquisador
responsavel, via e-mail icraul@hotmail.com ou pelo telefone (62)98586-5438, inclusive por
ligacdo a cobrar. Ao persistirem as duvidas sobre os seus direitos como participante desta
pesquisa, vocé também podera fazer contato com o Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Goias, pelo telefone (62) 3521-1215.

1. Informacoes Importantes sobre a Pesquisa:
1.1 Titulo, justificativa, objetivo.

Esta pesquisa, denominada “O USO DO CONTEXTO DO SURGIMENTO DO
FUNDAMENTAL FYSIKS GROUP PARA A SUPERACAO DE VISOES
DEFORMADAS DA CIENCIA” tem como objetivo, a partir de uma intervencéo didatica a
ser realizada na disciplina de Pratica de Ensino Ill, investigar o potencial do estudo do
surgimento do FUNDAMENTAL FYSIKS GROUP para o debate sobre a natureza da
ciéncia. A hipotese é que compreender a origem desse movimento em um contexto historico-
filosofico e considera-lo como elemento importante para a educacdo cientifica, possibilita a
superacdo de visdes deformadas da ciéncia.

1.2 Procedimentos utilizados da pesquisa.

A intervengdo didatica e a pesquisa aqui proposta serdo desenvolvidas em uma

perspectiva critica. Partimos do pressuposto que € preciso entender o movimento do nosso

objeto, a fim de reproduzir sua dinamica e sua estrutura.

*> Quando a pesquisa foi submetida ao Comité de Etica da UFG, o titulo era: “O USO DO CONTEXTO DO
SURGIMENTO DO MISTICISMO QUANTICO PARA A SUPERAGAO DE VISOES DEFORMADAS DA CIENCIA”.
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Esta reprodugdo ndo ¢ simplesmente uma fotografia do objeto, que espelha a
realidade tal como uma foto que captura a imagem que estd diante de uma camara. Se
assim fosse, o nosso papel na investigagdo seria meramente passivo. Mas, para uma
perspectiva critica se tem o contrario, isto é, o pesquisador tem um papel ativo na
construcdo do conhecimento. A ideia ¢ apreender ndo a aparéncia ou a forma dada do
objeto, mas a sua esséncia.

Para isso, as aulas serdo gravadas, transcritas e futuramente analisadas. A partir
destes dados procuraremos nos apropriar da realidade que se encontra a nossa frente, na
intengdo de analisar o desenvolvimento da atividade e de procurar conexdes entre as
varias partes que compoem esta pesquisa, desde a construcdo tedrica até a intervengao
didatica proposta.

Durante todo o periodo da pesquisa e na divulgagao dos resultados, sua privacidade
sera respeitada, ou seja, seu nome ou qualquer outro dado ou elemento que possa, de
alguma forma, identificar-lhe, serda mantido em sigilo. Todo material ficard sob minha
guarda por um periodo minimo de cinco anos. Para condugdo da entrevista ¢ necessario o
seu consentimento para utilizagdo de um gravador, faga uma rubrica entre os parénteses da
opc¢ao que valida sua decisao:

( ) Permito a utilizac@o de gravador durante a entrevista.

( ) Néo permito a utilizacdo de gravador durante a entrevista.

As gravacOes serdo utilizadas na transcri¢do e analise dos dados, sendo resguardado
o0 seu direito de ler e aprovar as transcricdes. Pode haver necessidade de utilizarmos sua voz
em publicacdes. Faca uma rubrica entre os parénteses da op¢do que valida sua decisao:

( ) Autorizo o uso de minha voz em publicacgdes.

( ) Néo autorizo o uso de minha voz em publicagdes.

Pode haver também a necessidade de utilizarmos sua opinido em publicacdes, faca
uma rubrica entre os parénteses da opc¢do que valida sua deciséo:

( ) Permito a divulgacdo da minha opinido nos resultados publicados da
pesquisa.

( ) Ndo Permito a divulgacdo da minha opinido nos resultados

publicados da pesquisa.
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Pode haver também a necessidade de utilizarmos sua imagem em publicagdes, faca

uma rubrica entre os parénteses da opc¢ado que valida sua deciséo:

( ) Permito a divulgacdo da minha imagem nos resultados publicados
da pesquisa.
( ) Nao Permito a divulgagdo da minha imagem nos resultados

publicados da pesquisa.

Os dados da pesquisa poderédo ser utilizados em pesquisas futuras. Para validar sua
decisdo, faca uma rubrica entre 0s parénteses abaixo:
( ) Permito a utilizar esses dados para pesquisas futuras.

( ) Né@o Permito a utilizar esses dados para pesquisas futuras.

Por fim, declaramos que os resultados da pesquisa serdo tornados publicos, sejam
eles favoraveis ou ndo.
2. Assentimento da Participacio na Pesquisa:
B, o ——————————————————————————————————————————————t et ras aaaaaaaaaaas ,
ISCritX SOb 0 RG/ CPF oo , abaixo
assinado, declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da minha participagdo na
pesquisa “O USO DO CONTEXTO DO SURGIMENTO DO FUNDAMENTAL FYSIKS
GROUP PARA A SUPERACAO DE VISOES DEFORMADAS DA CIENCIA”. Destaco
que a minha participagdo nesta pesquisa ¢ de cardter voluntario e que fui devidamente
informadx e esclarecidx pelo pesquisador responsavel Raul Isaias Campos sobre a pesquisa,
os procedimentos e métodos nela envolvidos. Foi-me garantido que posso retirar o meu
consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade. Declaro,
portanto, que

() que aceito participar; () que ndo aceito participar, da pesquisa.
Goiania, ........ de o de 2020.

Assinatura por extenso do(a) responsavel

Assinatura por extenso do pesquisador responsavel
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APENDICE B
QUESTIONARIO

Prezadx licenciandx, este questiondrio sera utilizado para a realizagdo da pesquisa intitulada
“O USO DO CONTEXTO DO SURGIMENTO DO FUNDAMENTAL FYSIKS GROUP
PARA A SUPERACAO DE VISOES DEFORMADAS DA CIENCIA** desenvolvida por
Raul Isaias Campos, sob a orientacdo da professora Agustina R. Echeverria. A pesquisa foi
aprovada pelo comité de ética da Universidade Federal de Goias, o que garante que todos 0s
seus dados serdo preservados. O importante para pesquisa € que vocé tenha total liberdade
para responder as questoes. Nao se preocupe com respostas “certas” ou “erradas”, pois aqui
voCé ndo estéa sendo avaliado. Nds estamos interessados apenas em saber 0 que VOcé pensa
sobre um conjunto de questdes acerca da ciéncia. Desde ja, muito obrigado pela colaboragdo.

ATENCAO: as perguntas inseridas nas questdes abaixo podem ser respondidas
separadamente ou utilizadas como direcionadoras para a construcdo de uma resposta Unica.
Fica a seu critério. Ressaltamos que o importante € vocé emitir 0 que vocé pensa a respeito de
cada questdo, sem se preocupar com qualquer julgamento.

01) Qual a relagéo entre ciéncia e sociedade? Como 0s aspectos culturais, econémicos e
politicos de uma sociedade influenciam a ciéncia?

02) Como é o trabalho dos cientistas? Eles trabalham isoladamente ou em grupos? Que
episodios histdricos reforcam a ideia de trabalho individual ou coletivo?

03)Qual a relacdo entre teoria e pratica na producdo cientifica? Qual o papel da
experiéncia para a constru¢do do conhecimento cientifico? E do pensamento tedrico?

04) A ciéncia segue um método em sua pratica? Como a pesquisa cientifica se inicia? A
partir de que? O que orienta o cientista no seu dia-a-dia?

05) Como a ciéncia se desenvolve no decurso do tempo? A ciéncia se modifica ao longo
da histéria? Existiram controversias no desenvolvimento da ciéncia? Se sim, poderia
dar algum exemplo?

06) Livros-textos de ciéncia frequentemente representam o &tomo como um nucleo central
composto de protons e néutrons, com elétrons ao redor do nucleo. Este é um exemplo
de modelo cientifico. Qual o papel dos modelos na ciéncia? Como se constréi um
modelo cientifico? O que os modelos significam?

** Quando a pesquisa foi submetida ao Comité de Etica da UFG, o titulo era: “O USO DO CONTEXTO DO
SURGIMENTO DO MISTICISMO QUANTICO PARA A SUPERAGAO DE VISOES DEFORMADAS DA CIENCIA”.



232

APENDICE C

QUAL HISTORIA E FILOSOFIA INTERESSAM AO ENSINO DE CIENCIAS?*
Raul Isaias Campos
Agustina Rosa Echeverria
INTRODUGCAO

Existe uma grande discrepancia entre as visdes de ciéncia proporcionada pela
filosofia da ciéncia contemporénea e as concepcdes dxs professorxs e estudantes de ciéncias.
Na visdo de grande parte deste segundo publico predominam concepcGes marcadas por um
empirismo e indutivismo extremo (CARRASCOSA et al., 1993; FERNANDEZ et al., 2002),
ideia esta que coincide com a forma que a ciéncia € propagada pelos meios de comunicacéo,
através de filmes, revistas ou até mesmo a publicidade (CAMPANARIO, et al., 2001);
realidade que ndo se mostra diferente nos conteddos apresentados nos livros didaticos
(FERNANDEZ et al., 2002).

Grande parte dos livros didaticos e de divulgacao cientifica possuem referenciais ndo
confidveis, construidos a partir de enciclopédias ou paginas aleatorias da internet, criando um
material que serve a um leitor desavisado. Segundo Martins (p. 28, 2006), “esses livros e
artigos contribuem para reforcar e perpetuar mitos daninhos a respeito dos ‘grandes génios’,
sobre as descobertas repentinas que ocorrem por acaso, e outros graves erros a respeito da
natureza da ciéncia”. Diante disso ¢ preciso debater qual historia e filosofia da ciéncia
interessam ao ensino de ciéncias.

N&o se pode negar o cardter complexo da natureza do conhecimento cientifico,
contudo, isso ndo impede que se exprimam, para fins educacionais, alguns pontos de
concordancia entre as diferentes concepgdes histéricas e filosoficas da ciéncia (PRAIA et al.,
2007). Tendo como base as concepcdes de Popper, Kuhn, Lakatos e Feyerabend (LAKATQOS;
MUSGRAVE, 1979), podem-se resumir estes pontos de concordancia em: 1. A rejeicdo a
ideia de um “Método Cientifico”, com maitsculas, como um conjunto de regras definidas a
serem aplicadas independentemente do dominio investigado; 2. A recusa de um empirismo
que concebe os conhecimentos como frutos das inferéncias indutivas por meio de “dados

puros”; 3. A evidéncia do papel da divergéncia na constru¢ao do conhecimento cientifico; 4.

“ Este texto é uma adaptacdo de uma secdo de capitulo do trabalho que est4 sendo desenvolvido em uma
pesquisa de doutorado realizada no Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica. O titulo
da pesquisa é: O uso do contexto do surgimento do Fundamental Fysiks Group para a superacdo de visdes
deformadas da ciéncia. Esta adaptacdo foi construida para ser utilizada apenas na intervencéo didatica proposta
pela referida pesquisa, sendo assim os autores ndo autorizam qualquer compartilhamento ou divulgagdo da
mesma.
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A busca pela coeréncia e globalidade®®; 5. O caréter social da construgdo do conhecimento
cientifico (PRAIA et al., 2007).

Isso ndo significa abandonar ou simplificar as discussdes histdricas e filosoficas da
ciéncia, mas entender que as mesmas possuem intencionalidades diferentes quando realizadas
em prol de uma educacdo cientifica. Para Greca e Freire Jr (2004), a insercdo da historia e
filosofia da ciéncia no ensino deve ser avaliada para além das controvérsias, em especial pela
sua contribuicdo de tornar mais inteligivel a natureza da ciéncia para professorxs e alunxs.

Este reconhecimento da importancia do uso didatico da histéria e filosofia da ciéncia
mostra a necessidade de implementar esta proposta nos cursos de formacao de professorxs.
Entre tantos beneficios que isso pode ocasionar, pode-se destacar que a histéria e a filosofia
da ciéncia auxiliam os professores a explicitar ideias referentes a natureza da ciéncia, o que
consequentemente, pode ocasionar uma melhora em seu desempenho profissional. A
expectativa é que esta perspectiva, quando empregada, possa ser uma das parcelas
fundamentais para o trabalho dxs professorxs, pois possibilita-os a construir uma estrutura
sobre o conhecimento cientifico de forma coerente (ADURIZ-BRAVO et al., 2002).

Contudo, existem poucxs professorxs com formacdo adequada para pesquisar e
ensinar historia e filosofia da ciéncia. 1sso faz com que nos cursos de formacédo, grande parte
dxs professorxs formadores ndo possuam dominio sobre este campo. Muitos sdo improvisados
para tratarem do tema, 0 que pode ocasionar a transmissdo de visfes equivocadas da natureza
do conhecimento cientifico (MARTINS, 2006).

Em grande parte das aulas desses cursos, o foco se encontra apenas na apresentacao
de contelidos descontextualizados. O que leva a reforgar estereotipos como os dos “grandes
génios” da ciéncia ou a ideia de existéncia de um “Método Cientifico” (FERNANDEZ et al.,
2002; FERNANDEZ et al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005).

Para se combater tais visdes pode-se pensar na construcdo de um consenso sobre o
que deveria ser evitado no ensino de ciéncias. A intencdo € relacionar os pontos basicos para a
compreensdo da natureza deste conhecimento, apresentados mais acima, com aquilo que ndo
se pode atribuir a ciéncia. Trata-se de uma estratégia de pensar pela negativa (0 que nédo é

ciéncia), visto que este conhecimento se mostra bem complexo para se caracterizar pela

> O termo coeréncia aparece no ato de refletir ndo somente por meio dos experimentos, mas sobre a relacdo
destes com um corpo tedrico de conhecimentos. Por mais que hipdteses sejam comprovadas ou refutadas, é
preciso sempre duvidar dos resultados e conduzi-los a revisfes continuas e por caminhos diversos. J4 o termo
globalidade se refere a finalidade de se estabelecer generalizag@es aplicaveis a natureza (PRAIA et al., 2007).
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positiva (0 que é ciéncia) (GIL PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2005; CACHAPUZ
et al., 2005).

Vale ressaltar, que temos consciéncia das dificuldades em se falar de consenso, que
parece sugerir a existéncia de um modelo Unico de desenvolvimento ou que existem certas
“normas” que funcionam como uma espécie de caminho a ser seguido para se compreender a
ciéncia (BEJARANO et al. 2019). Estas ndo sdo nossas intengdes.

Acreditamos na ideia de que se possa extrair certos consensos sobre a natureza da
ciéncia, mas também concordamos com Bejarano et al. (2019) em que para 0 ensino de
ciéncias os aspectos tidos como consensuais s tém sentido quando utilizados em um contexto
historico e filoséfico. Sendo assim, neste texto serdo evidenciadas as principais deformacdes
sobre a natureza da ciéncia que sdo transmitidas, explicita ou implicitamente, através do
ensino, mas sem esquecer o foco de nossa intervencédo, que € utiliza-las a partir do contexto de
surgimento do Fundamental Fysiks Group. A hipotese € que colocar em relevo tais
deformacdes pode auxiliar xs futurxs professorxs de fisica a questionarem concepcdes e
praticas assumidas de forma acritica, bem como proporcionar a aproximagao de suas
concepcbes a uma historia e filosofia da ciéncia mais coerente para o tratamento dos

conteuddos cientificos.

1 VISAO DESCONTEXTUALIZADA
Uma visdo descontextualizada de ciéncia tem a atividade cientifica como sendo
socialmente neutra, isto €, uma atividade construida a partir de normas e valores
independentes da sociedade (CARRASCOSA et al., 1993; GIL PEREZ et al., 2001;
FERNANDEZ et al.,, 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005;
CACHAPUZ et al., 2005). Nesse sentido, Martins (2006) provoca:
Todos conhecem o nome de Lavoisier, Newton, Galileu, Darwin. Mas o que estava
acontecendo no mundo (e, especialmente, nos lugares onde eles viviam) quando eles

desenvolveram suas pesquisas? N&o existiu nenhuma relacdo entre o que eles
fizeram e aquilo que estava acontecendo em volta deles? (MARTINS, p. 12, 2006).

Como resposta temos um sonoro “¢ claro que existiu” (MARTINS, p. 12, 2006), ou
seja, ndo se deve caracterizar 0s cientistas como seres isolados de influéncias externas e
libertos de suas religides, valores politicos e econémicos ou de qualquer outro aspecto social
(AULER, 2002). Pensar em uma possivel neutralidade da ciéncia significa esquecer 0s
impactos deste conhecimento na sociedade, bem como as influéncias da tecnologia no seu

desenvolvimento.
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Com relacdo a este dltimo aspecto, vale ressaltar, que para uma Visdo
descontextualizada, aléem da ciéncia, a tecnologia também é tida como neutra, podendo ser
utilizada para o bem ou para 0 mal (AULER, 2002). Neste maniqueismo, tem-se de um lado a
tecnologia como garantidora do progresso civilizatério e em outro extremo, como responsavel
pela atual deterioragdo do planeta (CARRASCOSA et al., 1993; GIL PEREZ et al., 2001;
FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al.,, 2003; FERNANDEZ et al., 2005;
CACHAPUZ et al., 2005).

Com efeito, ndo se pode ignorar, que sdo 0s cientistas e técnicos que estudam e
buscam solugdes para os problemas enfrentados pela sociedade, mas € certo também que sdo
0s cientistas e técnicos que produzem compostos como, por exemplo, 0s que estdo destruindo
a camada de ozonio. Tal dicotomia apenas ilustra o quao é complexa a relacdo entre ciéncia e
tecnologia, bem como indica a evidente impossibilidade de um tratamento simplista para esta
relacdo (FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005;
CACHAPUZ et al., 2005).

A tecnologia pode ser compreendida como um conjunto de atividades humanas
realizadas por meio de simbolos, instrumentos e maquinas, visando controlar e modificar o
mundo a partir da construcdo de obras e da fabricacdo de produtos. O conhecimento
tecnoldgico esta associado diretamente ao cientifico, o que torna ciéncia e tecnologia termos
indissocidveis. Como dito, trata-se de uma relacdo complexa e devido a isso tem-se tido certa
confusdo (SANTOS; MORTIMER, 2002).

De uma forma ingénua, habitualmente, a tecnologia tem sido considerada como
um subproduto da ciéncia. Uma ideia equivocada, que é facilmente rechacada pela analise
histérica. Em alguns casos, a atividade técnica até mesmo precedeu a cientifica, como, por
exemplo, a construcdo da maquina a vapor que foi anterior aos estudos da termodinamica ou a
aspirina que foi usada antes de se compreender o seu funcionamento. Isso sem falar das
inimeras maquinas e ferramentas criadas que existiram bem antes daquilo que hoje
chamamos de conhecimento cientifico (AULER, 2002).

Além disso, desde a revolucdo industrial, os técnicos vém incorporando elementos da
pesquisa cientifica para produzir e reconfigurar seus produtos, o que torna ainda mais
desinteressante classificar um trabalno como sendo puramente tecnolégico ou cientifico
(FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005). Pode-se
até dizer que a medida que a indUstria passou a utilizar a ciéncia, a atividade cientifica passou
também a ser industrializada, ou seja, 0s desejos e vontades dos cientistas em suas pesquisas

cederam lugar as intencionalidades oriundas de seus financiadores. Em um modo de producédo
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capitalista, os objetivos cientificos estdo fortemente ligados aos donos dos meios de producéo
(AULER, 2002).

Segundo Auler (2002), quatro dimensfes interdependentes evidenciam isso: 1) O
direcionamento dado a atividade cientifica (processo) resulta de decisbes politicas; 2) A
apropriacdo do conhecimento cientifico (produto) resulta de decisGes politicas; 3) O
conhecimento cientifico produzido (produto) ndo é resultado apenas dos tradicionais fatores
epistémicos: l6gica + experiéncia e 4) O aparato ou produto cientifico incorpora, materializa
interesses, desejos de sociedade ou de grupos sociais hegemdnicos (AULER, 2002).

Em sintese, 0 que isso quer dizer € que, além da I6gica por tras do desenvolvimento
do conhecimento cientifico é preciso também ressaltar os aspectos sociais, politicos, culturais
e econdmicos presentes em cada época, bem como as crencas, desejos e intencbes dos
cientistas (FEYERABEND, 1979; KUHN, 1979).

2 VISAO INDIVIDUALISTA E AHISTORICA

Esta ¢ uma visdo que transmite a ideia de “grandes génios” como UNICOS
responsaveis pela construcdo do conhecimento cientifico, ignorando-se a importancia da
coletividade e da sociabilidade para a ciéncia (CARRASCOSA et al., 1993; GIL PEREZ et
al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005;
CACHAPUZ et al., 2005). Ao contrario do que muitos pensam, o conhecimento produzido
pela ciéncia ndo “brota” da mente de seres iluminados. A fisica ndo se resume apenas a
Galileu, Newton, Maxwell e Einstein, mas ao trabalho de muitas pessoas desconhecidas e que
tiveram importantes papeis na discussdo e aprimoramento das ideias dos ditos “grandes
génios” (MARTINS, 2006).

Apresentar a ciéncia como um dominio reservado a minorias, transmite uma nogéo
equivocada da natureza da ciéncia, carregada de discriminacdes sociais, racistas e sexistas.
N&o se tem um esforco em mostrar a ciéncia como uma construcdo que envolve homens e
mulheres das mais diversas etnias e classes, tampouco que acontecem erros no
desenvolvimento dessa atividade (GIL PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002;
FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005). Uma visdo
individualista e ahistorica da ciéncia privilegia apenas trabalhos que sobreviveram ao longo
do tempo, ou seja, teorias que venceram as disputas cientificas e que sdo utilizadas até hoje.
Os embates entre ideias e os trabalhos que ficaram pelo caminho ndo séo evidenciados
(MARTINS, 2000).
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O desenvolvimento cientifico aparece como fruto de um crescimento linear que
acontece por acumulacio de conhecimento (CARRASCOSA et al., 1993; GIL PEREZ et al.,
2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005;
CACHAPUZ et al., 2005). Ignoram-se assim as crises e revolucdes que aconteceram ao longo
da histdria da ciéncia (KUHN, 2017)

As revolucdes cientificas sdo de extrema importancia para se compreender a natureza
da ciéncia. Inclusive, sendo o foco de discussdo da Conferéncia Internacional sobre Filosofia
da Ciéncia de 1965 (LAKATOS; MUSGRAVE, 1979), cujas atas foram escritas por quatro
dos mais conhecidos nomes da filosofia da ciéncia do século passado (Karl Popper, Thomas
Kuhn, Imre Lakatos e Paul Feyerabend“®). Nessas atas, o direcionamento da discusséo entre
os filésofos da ciéncia se deu com base nas ideias revolucionarias de Kuhn, que foi quem
forneceu o texto inicial para o debate.

Enquanto para Kuhn (1979) as revolugdes sdo periodos ocasionais que aconteceram
em situagBes muito especificas, como, por exemplo, as disputas entre o heliocentrismo e 0
geocentrismo ou entre a mecanica classica e a quantica, para Lakatos (1979) esses periodos
estiveram presentes em todo momento no interior da ciéncia, pois esta seria constituida por
um “pluralismo teérico”. Ademais, tém-se de um lado os que defendem que a estrutura
interna da ciéncia seja 0 unico elemento relevante para a “vitoria” de uma teoria (LAKATOS,
1979; POPPER, 1979) e do outro, 0s que acreditam que esta ndo deva ser 0 Unico critério a
ser analisado (FEYERABEND, 1979; KUHN, 1979).

Todavia, independentemente dessas divergéncias, todos deixam implicito através dos
exemplos utilizados em suas argumentacfes, que a atividade cientifica ndo é praticada de
maneira individual, tanto naquilo que seria, em termos kuhnianos, um periodo normal ou
revoluciondrio (LAKATOS, 1979; POPPER, 1979). Em contrapartida, uma Visdo
individualista e ahistérica leva a entender que os resultados obtidos por um dnico cientista
seriam suficientes para verificar ou refutar uma teoria (CARRASCOSA et al., 1993; GIL
PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et
al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005).

Esta imagem ingénua é representada muito fortemente por ilustracbes que trazem o

cientista como sendo um homem vestido com um jaleco branco, alocado em seu laboratorio

%6 Além destes, outros filésofxs da ciéncia contribuiram também para a construgdo das atas do evento. S&o elxs:
John Watkins (Contra a “ciéncia normal”), Stephen Toulmin (E adequada a disting&o entre ciéncia normal e
ciéncia revolucionaria?), L. Pearce Williams (Ciéncia normal, revoluces cientificas e a historia da ciéncia) e
Margaret Masterman (A natureza do paradigma) (LAKATOS; MUSGRAVE, 1979). Estes ensaios ndo serdo
aqui tratados, por entender que para a finalidade que se destina este texto, 0s ensaios escritos pelos quatro nomes
evidenciados acima sdo suficientes.
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completamente fechado, repleto de estranhos instrumentos e que fica o tempo todo testando
suas ideias. Um esteredtipo que ndo condiz com a realidade e que conecta com a prdxima
visdo deformada a ser tratada, que associa a atividade cientifica, quase que exclusivamente, ao
trabalho de laboratério e portadora de um método infalivel (FERNANDEZ et al., 2003;
FERNANDEZ et al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005).

3 VISAO EMPIRICA - INDUTIVISTA, RiGIDA E ATEORICA

A visdo empirica — indutivista®’, rigida e atedrica transmite a imagem de uma ciéncia
construida por observacdes e experimentacGes livres de ideias a priori (CARRASCOSA et
al., 1993; GIL PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003;
FERNANDEZ et al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005). Para um indutivista ingénuo, 0s
valores e interesses por tras das investigagdes ndo sao relevantes, pois, em sua concepgéo, 0
papel do cientista é afastar todo carater subjetivo da pesquisa a fim de exprimir a realidade
por meio de uma observacao neutra.

De acordo com o indutivista, s6 é verdadeiro aquilo que pode ser verificado e toda
afirmacéo deve ser testada empiricamente. Segundo esta ideia, 0 conhecimento cientifico ndo
admite duvidas e possui um alto grau de precisdo, que é adquirido atraves de uma exaustiva
repeticdo de experiéncias. Assim, 0 progresso da ciéncia ocorre quando as teorias ulteriores
preveem e explicam mais que suas predecessoras. Uma nova teoria ¢ a ampliacdo de uma
primeira, abarcando os éxitos e corrigindo os erros.

Em uma visdo empirica — indutivista, rigida e atedrica o conhecimento cientifico é
construido por acumulacdo, em um formato linear, objetivo, valido e verdadeiro A ciéncia
nessa concep¢do € uma atividade que busca estabelecer inferéncias indutivas e com isso
realizar previsdes sobre os fendmenos. Para atingir esses objetivos ¢ necessario um “Método
Cientifico” universal, Ginico recurso valido de se obter o conhecimento.

O “Método Cientifico” seria um conjunto de etapas a serem seguidas rigidamente.
Destaca-se 0 que se supBe ser um tratamento quantitativo, controlado e rigoroso, recusando,
com isso, tudo que esteja ligado a criatividade e a davida (CARRASCOSA et al., 1993; GIL

*" O método indutivo parte de afirmacdes singulares para afirmagdes universais. De acordo com o indutivista
ingénuo, desde que certas condi¢des sejam satisfeitas, € legitimo generalizar a partir de uma lista finita de
proposicOes de observacBes singulares para uma lei universal. Para isso é necessario que: 1. O nimero de
observacdes que forma a base de uma generalizagdo seja grande; 2. As observagdes devem ser repetidas sob uma
ampla variedade de condi¢des; 3. Nenhuma das observagdes deve conflitar com a lei universal derivada
(CHALMERS, 1993).
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PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et
al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005).

H& uma preocupacdo, quase que obsessiva nesta concepcdo, pela ideia de evitar a
ambiguidade, como se esta ndo existisse na ciéncia, isto €, os resultados cientificos séo tidos
como infaliveis. Apresenta-se o conhecimento cientifico como algo acabado, retirando do
debate os diversos erros e acertos que aconteceram e acontecem na ciéncia. Tem-se, portanto,
uma distorcdo da natureza do conhecimento cientifico, que é essencialmente incerto, intuitivo
e reflexivo (GIL PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003).

No dia a dia, a visdo empirica — indutivista, rigida e atedrica estd muito presente em
revistas em quadrinhos, filmes, desenhos, etc. Nesses meios hd uma atribuicdo exagerada a
observacdo e experimentacdo para a atividade cientifica, sendo estas colocadas como as
grandes responsaveis pelas “descobertas geniais”. O problema ¢ que ndao ¢ uma ideia
exclusiva dos meios de comunicacdo, pois a concepgdo de professorxs e de alguns livros
didaticos de ciéncia também carregam esta imagem ingénua de ciéncia (GIL PEREZ et al.,
2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005;
CACHAPUZ et al., 2005); o que é bem contraditério, pois valoriza-se extremamente 0
trabalho experimental, 0 que ndo acontece no ensino de ciéncias. Tem-se uma predominancia
de um ensino puramente livresco, com aulas tedricas que apenas transmitem contetdos. Ou,
quando existentes, as aulas experimentais, inclusive na formacdo de professorxs, sdo
realizadas a partir de “receitas” que ditam regras instransponiveis € que devem ser
rigidamente seguidas durante a atividade de ensino. N&o se ressalta o papel da teoria para a
pesquisa cientifica (FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005; CACHAPUZ et
al., 2005).

Para os filosofos contemporaneos é consenso que existe uma relacdo intrinseca e
indissocidvel entre teoria e observacdo (LAKATOS; MUSGRAVE, 1979). Um pesquisador
nunca experimenta ao acaso, ele esta sempre amparado por uma teoria. Tudo é visto a luz de
um aporte tedrico. Além disso, a propria ideia de que a logica da pesquisa cientifica se

identifica com uma logica indutiva € um equivoco. Segundo Popper (2013):

O problema da inducéo também pode ser apresentado como a indagagdo acerca da
validade ou verdade de enunciados universais que encontrem base na experiéncia,
tais como as hipGteses e os sistemas tedricos das ciéncias empiricas. Muitas pessoas
acreditam, com efeito, que a verdade desses enunciados universais é “conhecida
através da experiéncia”; contudo, esta claro que a descrigdo de uma experiéncia — de
uma observacdo ou do resultado de um experimento — s6 pode ser enunciado
singular e ndo um enunciado universal (POPPER, p. 28, 2013).
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Isso significa que por mais numerosas que sejam as experiéncias, a tentativa de
inferir enunciados universais a partir de enunciados particulares pode se revelar falsa. Nas
palavras do autor: “independentemente de quantos casos de cisnes brancos possamos
observar, isso ndo justifica a conclusdo de que todos os cisnes sdo brancos” (POPPER, p. 28,
2013).

Popper (2013) defende que ndo se pode exigir a validade do conhecimento cientifico
pela comprovacao, mas sim pelo fato de poder refuta-lo.

Segundo minha proposta, aquilo que caracteriza 0 método empirico € sua maneira de
expor a falsificagdo, de todos os modos concebiveis, o sistema a ser submetido a
prova. Seu objetivo ndo é salvar a vida de sistemas insustentaveis, mas, pelo
contrario, o de selecionar o que se revele, comparativamente, o melhor, expondo-os
todos a mais violenta luta pela sobrevivéncia (POPPER, p. 28, 2013).

Nessa perspectiva, a ciéncia progrediria por tentativa e erro. Para Popper (2013), ndo
se poderia afirmar que uma teoria € absolutamente verdadeira a partir da sua verificagdo, mas
apenas entender que ela € melhor que sua predecessora. Dizer que uma teoria é falseavel, ndo
significa afirmar que ela é falsa, mas sim que existe pelo menos uma proposicdo de
observacdo ou um conjunto de testes possiveis que a torne inconsistente, isto &, se
estabelecidos como verdadeiros, eles falseariam a teoria (CHALMERS, 1993).

O avanco da ciéncia se daria entdo pela substituicdo de teorias, privilegiando aquelas
que possuem maiores poderes explicativos. 1sso significa que a teoria que venha a se
estabelecer teria passado por mais testes que sua concorrente, o que Ihe proporcionaria um
maior nivel de universalidade (DIAS, 2015). A historia da ciéncia mostra algumas teorias que
foram em sua época tidas como verdade, porém se mostraram problematicas posteriormente.
E o0 caso da mecanica classica, que se mostrou, até o final do século XIX, compativel com as
experimentac@es e os fendmenos observados, mas que em seguida se tornou inadequada para
explicar o comportamento de objetos ditos ndo-classicos. Ja a mecénica quantica, em
substituicdo a classica, possuia um maior nivel de universalidade, com um poder explicativo
muito além de sua predecessora.

Por fim, concordamos com Lakatos (1979) que a natureza da ciéncia seja mais
complexa do gque simplesmente teorias comprovadas ou refutadas. Mas, para 0 que aqui se
propde, que € a desconstrucdo de uma visdo empirica — indutivista, rigida e atedrica, as ideias
de Popper sdo satisfatdrias para isso.

Feitas essas consideragdes, para seguir adiante com o entendimento sobre a natureza
da ciéncia, torna-se necessario compreender um pouco mais sobre o seu objeto de estudo, o

que leva a ultima visdo deformada aqui tratada. A visdo exclusivamente analitica é aquela em
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que ndo se apresenta o processo de apreciacdo do objeto por parte da ciéncia, apresenta-se
apenas o resultado final deste processo em forma de seus produtos, que, na maioria das vezes,

sdo representados em sala de aula por simples formulas a serem decoradas.

4 VISAO EXCLUSIVAMENTE ANALITICA

A ciéncia pode ser entendida como uma das formas possiveis e aceitaveis de
representar o mundo. O fruto disso € um conhecimento que foi construido ao longo de véarios
séculos de pesquisa, em um processo nao linear e acumulativo. Como ja dito, este
conhecimento produzido é a expressdo coletiva e organizada de elaborar representacdes
coerentes sobre o que nos cerca (PIETROCOLA, 2001).

Isso nao quer dizer que o conhecimento cientifico possua status de verdade absoluta
e inquestiondvel, mas sim que se trata de uma atividade historicamente contruida e
desenvolvida por homens e mulheres. Para Pietrocola (1999), a realidade vista aos olhos da
ciéncia é baseada na utilizacdo de teorias, modelos e dados empiricos, com suas devidas
vinculagdes com um mundo exterior e complexo. Segundo o autor, em um processo de
teorizacdo caracteristica das ciéncias desenvolvidas pelas sociedades modernas,
representacOes sdo construcdes que trazem consigo aspectos relevantes para a compreensdo da
realidade.

Para Bunge (1974), a busca por uma conceitualizacdo da realidade se inicia extraindo
aspectos comuns de determinados fendmenos e os agrupando em “classes de equivaléncia”. O
resultado desse processo é o0 nascimento do objeto-modelo ou modelo conceitual.
Posteriormente, uma teoria é incorporada ao objeto-modelo, construindo-se, assim, um
modelo tedrico®.

Esses produtos (modelos tedricos) ndo fornecem uma imagem idéntica da realidade,
tal como uma fotografia. Seriam mais semelhantes a uma caricatura, na qual as principais

propriedades e qualidades do fendmeno sdo destacadas. Nesse sentido, 0s modelos teoricos

8 Como exemplo pode-se remeter a seguinte situacdo: ao analisar o comportamento de um gas deve-se,
primeiro, fazer uma representacdo conceitual das suas moléculas. Para isso, considera-se um gés idealizado
formado por moléculas pontuais e que sofrem somente movimento de translacdo. Admite-se também a ideia de
ndo existir atracdo ou repulsdo entre elas e que os choques sdo perfeitamente elésticos. Constroi-se assim um
objeto-modelo ou modelo conceitual para essas moléculas. Feito isso, pode-se aplicar ao objeto-modelo uma
teoria. Nesse caso, ao analisar o movimento das moléculas de um gés ideal por meio da Mecénica Classica, o
resultado é um modelo tedrico para os gases ideais. (MACHADO, 2009).
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sdo tratados como sendo uma representacdo simbdlica da realidade, mesmo que de forma
aproximada, pontual e até proviséria. (PIETROCOLA, 1999).

De acordo com Rezende Junior (2006), a ciéncia tem tido sucesso no entendimento
dos fendmenos utilizando de aproximacdes, ou seja, 0 conhecimento cientifico construido é
caracterizado por um profundo caminho que vai do mundo real ao estabelecimento de objetos
abstratos e idealizados. Por outro lado, temos um ensino que utiliza-se apenas do resultado
final, ignorando todo o processo de construcdo, o que leva alunxs e professorxs ao
desconhecimento deste desenvolvimento e consequentemente & crenca em uma ciéncia em
que as “férmulas” surgem ao acaso.

Cupani e Pietrocola (2002) propdem que o desafio para o ensino de ciéncias é
conseguir que os modelos cientificos e 0 processo de construcdo destes possam ser
incorporados pelas pessoas em seu conhecimento individual, sendo assim é essencial que
essas entidades sejam também apresentadas e tratadas em sala de aula. Com esse pensamento,
0S autores argumentam que é necessario conhecer os processos de producdo sob o0s quais 0
conhecimento cientifico € construido, tratando-se entdo de produzir estratégias capazes de
permitir aos alunxs e professorxs o acesso aos processos e produtos da atividade cientifica.

Em sintese, 0 argumento é que o estudo da construcdo de modelos cientificos gera
uma visdo mais profunda sobre a natureza da ciéncia. Dessa forma, introduzir este processo
como objeto do ensino de ciéncias € possibilitar a alunxs e professorxs compreender a
realidade, permitindo desviar do mero aprendizado de contetdos (conceitos, leis, principios
etc.) em funcdo de explicacBes que busquem uma contextualizacdo com o mundo (CUPANI;
PIETROCOLA, 2002). Por isso, nds defendemos que a discussdo em sala de aula sobre como
ocorre a contrucdo do conhecimento cientifico € a melhor maneira de se evitar uma Vvisdo
exclusivamente analitica, que trata de forma ingénua as especificacdes e simplificacdes dos

objetos tratados pela ciéncia.

CONSIDERACOES FINAIS

Explicitadas estas quatro visdes deformadas de ciéncia, vale ressaltar que elas ndo
podem ser contempladas como auténomas. Elas formam um sistema relativamente integrado.
S&o concepgdes equivocadas que expressam uma imagem global ingénua da ciéncia, que foi
sendo transmitida ao longo do tempo e que passou a ser socialmente aceita (GIL PEREZ et
al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2005;
CACHAPUZ ET AL., 2005)
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APENDICE D

VISAO EXCLUSIVAMENTE ANALITICA

A ciéncia pode ser entendida como uma das formas possiveis e aceitaveis de
representar o mundo. O fruto disso é um conhecimento que foi construido ao longo de vérios
séculos de pesquisa, em um processo ndao linear e acumulativo. Como ja dito, este
conhecimento produzido é a expressdo coletiva e organizada de elaborar representacdes
coerentes sobre o que nos cerca (PIETROCOLA, 2001).

Isso nao quer dizer que o conhecimento cientifico possua status de verdade absoluta
e inquestiondvel, mas sim que se trata de uma atividade historicamente contruida e
desenvolvida por homens e mulheres. O processo de contrucdo da ciéncia ocorre por meio de
analises e sinteses. Enquanto a primeira possibilita a separacdo do objeto investigado em
diferentes partes na busca por especificagdes, a segunda € o contrario, ou seja, a sintese € o
ato agrupar diferentes informacbes a respeito do objeto com intuito de se ter um
conhecimento amplo do que esta sendo estudado.

Uma visdo exclusivamente analitica evoca como constituinte do processo de
construcdo do conhecimento cientifico apenas a parte que se refere a analise. Destaca-se o
papel desempenhado pelas simplificacGes para a ciéncia, mas oculta os esforcos de unificacéo
e construcao entre diferentes elementos do fenémeno em investigacéo.

N&o se pode negar que a realidade vista aos olhos da ciéncia é baseada na utilizacéo
de teorias, modelos e dados empiricos, construidos a partir de simplificacdes, mas também
ndo se pode esquecer que as abstracbes e idealizacbes realizadas na construcdo do
conhecimento cientifico sdo feitas de forma consciente e com a necessidade constante de se
realizar sinteses (CACHAPUZ et al., 2005).

Para Bunge (1974), a busca por uma conceitualizacdo da realidade se inicia extraindo
aspectos comuns de determinados fendmenos e os agrupando em “classes de equivaléncia”. O
resultado desse processo de analise e sintese é o nascimento do objeto-modelo ou modelo
conceitual. Posteriormente, uma teoria € incorporada ao objeto-modelo, construindo-se,
assim, um modelo tedrico.

De acordo com Rezende Junior (2006), a ciéncia tem tido sucesso no entendimento
dos fendmenos utilizando dessas entidades, mas, por outro lado, temos um ensino que utiliza-
se apenas do resultado final do processo de construcdo desse conhecimento. Ignora-se o papel

desempenhado pelas andlises e sinteses, 0 que leva alunxs e professorxs ao desconhecimento
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de como a ciéncia é construida, criando a crenca em uma ciéncia que as “formulas” surgem de
casos isolados.

Com esse pensamento, Cupani e Pietrocola (2002) argumentam que é necessario
conhecer 0s processos de producdo sob os quais o conhecimento cientifico € construido,
tratando-se entdo de produzir estratégias capazes de permitir a alunxs e professorxs o acesso

aos processos e produtos da atividade cientifica.
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ANEXO

Plano de Unidade - Historia e Filosofia da Ciéncia

DADOS DE IDENTIFICACAO TEMA CENTRAL

JUSTIFICATIVA (justificar por que este plano contribui para a desconstrucéo de determinada visdo deformada de Ciéncia)

OBJETIVOS (os objetivos devem ser passiveis de serem avaliados no item AVALIACAO). Os alunos serdo capazes de:

CONTEUDOS (contetdos de Historia da Ciéncia e contetidos de Fisica integrados)

PROCEDIMENTOS

PROFESSOR P ALUNO TEMPO RECURSOS
Apresentacéo: (acOes do professor para provocar no aluno a necessidade desses conteudos, incluindo o
(Problematizagao) esclarecimento dos objetivos)
(resumo dos contetidos, a¢des do professor e reagBes esperadas dos alunos)
Desenvolvimento: (resumo dos conteidos, a¢des do professor e rea¢des esperadas dos alunos)

(resumo dos conteidos, a¢des do professor e reagdes esperadas dos alunos)

Integragio: (discussdo com os alunos integrando os objetivos iniciais da Apresentacdo com 0s

conteidos do Desenvolvimento)

AVALIACAO (instrumentos para avaliar se os OBJETIVOS foram atingidos)

OBSERVACOES

REFERENCIAS




